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Pourquoi  cherchons-nous  à  conserver  nos  bk 
erratiques? 

Chacun  croit  le  savoir:  pourquoi!  et  cependa 
lorsqu'on  voit  le  peu  d'intérêt  qu'éveillent  les  effo 
faits  en  vue  de  préserver  d'une  destruction  imn 
nente  quelques-uns  de  ces  témoins  du  temps  pasi 
on  se  demande  si,  dans  ce  cas  comme  dans  d'autr 
indifférence  n'est  pas  ignorance. 

S'il  en  est  ainsi,  c'est  à  notre  Société  qu'il  appî 
tient  d'éclairer  le  public  et  de  chercher  à  lui  fa 
comprendre  le  but  de  nos  revendications. 

Voilà  la  raison  qui  m'engage  à  vous  exposer 
que  nous  entendons  par  conservation  des  blocs  en 
tiques. 

I 

Il  serait  oiseux  de  donner  ici  une  définition 
terme  de  bloc  erratique. 

Chacun  le  sait,  les  blocs  erratiques  sont,  chez  noi 
des  fragments  de  roches  étrangères  à  notre  sol,  an 
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nés  du  fond  des  vallées  des  Alpes  par  de  grands 
glaciers  et  déposés  sur  les  bas-fonds  du  lac  ou  les 
flancs  du  Jura,  au  temps  où  Thomme  commençait  à 
habiter  notre  continent. 

Aucun  document  historique  ne  nous  a  transmis  la 
description  de  cette  lointaine  époque;  à  peine  une 
vague  tradition  des -peuples  de  l'Asie  centrale  nous 
parle-t-elle  d'une  ère  de  froids  excessifs,  dans  laquelle 
on  a  voulu  reconnaître  la  période  glaciaire.  Nous  en 
sommes  donc  réduits  dans  nos  tentatives  de  reconsti- 
tution de  l'histoire  du  globe  à  nous  servir  des  maté- 
riaux géologiques,  des  trçices  et  des  dépôts  laissés 
chez  nous  par  les  glaciers  et  dont  aucun  autre  agent 
physique,  à  nous  connu,  ne  peut  avoir  été  la  cause. 


Nous  venons  de  le  dire,  ce  sont  des  traces  et  des 
dépôts  que  les  glaciers  de  jadis  nous  ont  laissés  comme 
témoins  de  leur  passage  sur  notre  sol. 

Par  places,  les  surfaces  des  calcaires  jurassiques 
ont  été  polies  par  le  lent  mouvement  des  glaciers,  qui 
entraînaient  à  leur  surface  inférieure  quantité  de  ma- 
tériaux meubles,  du  sable,  des  cailloux,  etc.  Sur 
ces  roches  polies  nous  voyons  souvent  de  longues 
stries  rectilignes  plus  ou  moins  profondes,  causées 
par  les  cailloux  enchâssés  sous  le  glacier  et  entraînés 
par  sa  marche. 

Plus  rares  sont,  chez  nous,  les  excavations  circu- 
laires connues  sous  le  nom  de  marmites  de  géants^ 
et  dont  le  jardin  des  glaciers,  à  Lucerne,  nous  pré- 
sente de  si  beaux  spécimens. 

Enfin,  plusieurs  géologues  voient  dans  nos  trois 
lacs  les  traces  de  l'action  excavatrice   des  anciens 
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glaciers  sur  leur  fond;  mais  c'est  là  une  hypothè 
Tappui  de  laquelle  nous  ne  trouvons  que  peu  d'aï 
ments. 

Quant  aux  dépôts  d'origine  glaciaire,  ils  sont  n< 
breux  et  susceptibles  d'être  classés  en  trois  c 
gories. 

D'abord,  nous  avons  les  blocs  erratiques;  ensi 
vient  la  boue  glaciaire,  la  moraine  profonde,  con 
tant  en  un  mélange  sans  ordre  de  blocs,  d'argile, 
cailloux  souvent  striés  dans   toutes   les  directio 
puis,  en  fin  de  compte,  les  alluvions  glaciaires 
mées  de  sables  et  de  graviers  erratiques,  alpins,  s 
tifiés  régulièrement.  Tandis  que  les  blocs  erratiqi 
représentent,  la  plupart  du  temps,  le  matériel  char 
par  le  glacier  à  sa  surface,  sur  son  dos,  en  quelq 
sorte,  l'argile  glaciaire  n'est  autre  chose  que  le  n 
tériel  qu'il  entraîne  sous  lui,  sur  son  fond.  Les  al] 
viens,  elles,  représentent  les  produits  de  transport 
glacier  remaniés  par  les  eaux  courantes  dues  à 
fusion  des  glaces. 


Les  surfaces  polies  ne  se  trouvent  pas  partout, 
temps  les  détruit  les  unes  après  les  autres  en  le 
enlevant,  par  désagrégation,  leur  aspect  caractér 
tique.  Telle  surface  polie,  découverte  il  y  a  une  vii 
taine  d'années  aux  abords  de  notre  ville  et  dépourv 
du  manteau  de  terre  qui  la  protégeait,  n'est  pi 
aujourd'hui  reconnaissable  que  pour  un  œil  exerc 

Les  argiles  glaciaires,  les  moraines  profondes  se 
composées  souvent  de  matériaux  de  faibles  dime 
sions  ;  si  le  spécialiste  y  distingue  d'emblée  les  trac 
certaines  de   l'action   glaciaire,  il  n'en   est  pas 
même  du  public,  qui  n'y  voit  qu'un  apaas  irréguli 
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de  cailloux  et  de  boue. . .  et  encore  faut-il  qu'elles  soient 
ouvertes  aux  regards  par  des  tranchées  et  des  car- 
rières, pour  ne  pas  passer  complète  nsent  inaperçues  1 

Il  en  est  de  même  des  aliuvions  stratifiées. 

Ce  sont  donc  les  blocs  erratiques  qui  fournissent  à 
tous  la  preuve  visible  et  palpable  d'un  état  de  cboses 
passé  tout  différent  de  l'état  actuel. 

N'est-ce  pas  là  un  argument  en  faveur  de  la  con- 
servation d'objets  réellement  uniques  en  leur  genre 
et  que  rien  ne  saurait  remplacer,  s'ils  venaient  à  dis* 
paraître  ? 

Uniques,  ils  le  sont  l^en.  Descendez  en  aval  de 
Soleure,  vous  aurez  bien  de  la  peine  à  retrouver, 
même  dans  les  régions  autrefois  glaciées,  sur  le  reste 
du  territoire  de  la  Suisse  ou  le  long  du  versant  nord 
des  Alpes,  en  Bavière  ou  en  Autriche,  des  blocs  erra- 
tiques se  rapprochant  par  leurs  dimensions  de  la 
Pierre-à-Bot  ou  du  Mont-Boudry. 

«  Mais  —  entend-on  dire  —  il  y  en  a  tant  de  ces 
blocs  erratiques,  qu'il  en  restera  toujours!  Pourquoi 
vouloir  les  conserver  tous?» 

De  fait,  il  serait  impossible  de  s'opposer  à  l'exploi- 
tation d'un  grand  nombre  d'entre  eux  et,  quels  que 
soient  les  sentiments  avec  lesquels  nous  voyons  peu 
A  peu  nos  forêts  se  dépouiller  d'un  de  leurs  aspects 
caractéristiques,  on  est  obligé,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  laisser  aller. 


Voyons  maintenant  jusqu'où  nous  pouvons  laisser 
faire,  et  quels  sont,  d'une  manière  générale,  les  caté- 
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gories  de  blocs  erratiques  qu'il  importe  absolumer 
préserver  d'une  spéculation,  désastreuse  à  notre  î 

Lorsqu'on  cherche  à  se  représenter  l'aspect 
devait  avoir  notre  pays  pendant  la  période  glacia 
on  se  demande  tout  d'abord  jusqu'où  s'étendait  d 
cette  vaste  nappe  de  glace  descendant  sans  cesse 
Alpes  vers  la  plaine.  Où  donc  allait-elle  se  fon* 
où  finissait-elle?  et,  d'un  autre  côté,  à  quel  niv 
atteignait-elle  ?  quelle  était  son  épaisseur  ? 

Les  traces  et  les  dépôts  glaciaires  peuvent  se 
nous  renseigner  à  ce  sujet.  Voici  ce  que  nous  apf 
nons  d'eux  :  ^ 

La  plus  grande  extension  des  glaciers  des  Alpe 
été  telle,  qu'à  un  moment  donné,  non  seulement  to 
la  région  située  entre  les  Alpes  et  le  Jura  était  oc 
pée  par  eux,  mais  encore  toute  la  vallée  du  Rhin 
nord  du  Jura,  jusqu'à  Bâle  à  peu  près.  Les  nombre 
fleuves  de  glace  sortis  des  vallées  alpines  s'étendai 
sur  le  plateau,  traversaient  les  défilés  du  Jura  en 
joignant  aux  glaciers  qui  y  existaient  alors  et  se  : 
pandaient  au-delà,  opérant  le  long  de  la  Forêt-No 
leur  jonction  avec  les  glaciers  propres  à  ce  mai 
de  montagnes. 

Il  règne  un  doute  relativement  aux  limites  extrên 
de  la  glaciation  ;  les  blocs  sont  rares ,  hélas  !  dî 
cette  région  ;  cependant,  il  en  existe  non  loin  de  B 
et  nous  pouvons  ainsi  affirmer  que  les  glaciers  i 
Alpes  se  sont  étendus  jusque-là. 

Quant  aux  niveaux  supérieurs  atteints  par  les  glac 
nous  avons  chez  nous  un  bloc  erratique  perche 
1400  mètres  d'altitude  sur  le  Mont-Damin;  c'est 
plus  élevé,  il  importe  donc  absolument  qu'on  le  ci 
serve  comme  monument  unique. 


J 
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D'une  manière  générale,  nous  demandons  la  con^ 
servation  de  tous  les  blocs,  peu  nombreux  du  reste, 
occupant  les  hautes  altitudes  de  notre  Jura. 

S'ils  devaient  disparaître  un  jour,  nous  n'aurions 
plus  aucun  moyen  de  fixer  les  limites  supérieures 
des  anciens  glaciers,  nous  nous  trouverions  ainsi  hors 
d'état  de  terminer  un  travail  rempli  d'intérêt  et  qui 
n'est  peut-être  pas  dépourvu  non  plus,  comme  nous 
le  verrons,  d'une  utilité  pratique  réelle. 


Mais  ce  ne  sont  pas  serment  les  blocs  erratiques 
des  régions  supérieures  dont  nous  réclamons  la  pro- 
tection. 

L'étude  faite  jusqu'à  présent  des  terrains  erratiques 
de  la  Suisse,  nous  permet  d'affirmer  la  localisation, 
dans  certaines  régions  du  bas  pays,  de  roches  prove- 
nant d'affleurements  non  moins  localisés  dans  les 
Alpes. 
Le  long  de  notre  Jura,  nous  retrouvons  en  grand 
î  nombre  les   roches  caractéristiques  du   groupe  du 

i  Mont-Blanc,  des  vais  de  Ferret,  d'Entremont  et  de 

Bagnes.  De  l'autre  côté  du  lac  gisent  des  blocs  pro- 
I  venant  évidemment  des  vallées  d'Anniviers  et  dé  Saas, 

;'  tandis  que  plus  loin  encore,  au  sud  de  Fribourg,  c'est- 

I  à-dire  presque  sur  la  rive  droite  de  l'ancien  glacier, 

on  rencontre  des  roches  erratiques  originaires  des 
parties  les  plus  supérieures  de  la  vallée  du  Rhône, 
des  massifs  du  Saint-Gothard  et  du  Finsteraarhorn. 
Les  granits  du  Gothard  n'existent  pas  plus  sur  les 
rives  de  notre  lac  que  les  blocs  de  protogine  du  Mont- 
Blanc  dans  le  midi  du  canton  de  Fribourg.  Tous  ces 
blocs  ont  donc  été  transportés  des  Alpes  chez  nous 
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sans  être  en  aucune  manière  mélangés;  ce  fait  ét^ 
nant  avait  été  reconnu  par  Arnold  Guyot,  qui! 
considérait,  avec  raison,  comme  un  des  arguments  ; 
plus  puissants  en  faveur  du  système  glaciaire. 

En  somme,  nous  pouvons  dire  que,  de  gauche 
droite  de  l'ancien  glacier,  les  variétés  de  roches  en 
tiques  sont  rangées  dans  le  même  ordre  que  c 
mêmes  variétés  le  sont  dans  le  bassin  d'alimentati 
glaciaire  du  Valais. 

Les  fleuves  de  glace  issus  de  toutes  les  vallées  lat 
raies  de  la  grande  vallée  du  Rhône  se  rejoignaie 
dans  celle-ci  et  coulaient  en  quelque  manière  côte- 
côte,  pressés  les  uns  contre  les  autres,  formant  e 
apparence  une  masse  unique,  dans  laquelle  cepei 
dant  chaque  tributaire  conservait  un  certain  degi 
d'individualité  et  déposait  plus  loin,  sous  forme  d'un 
traînée  caractéristique,  les  roches  de  son  bassin  d'ali 
mentation. 

De  la  même  manière  nous  voyons  le  grand  glaciej 
du  Valais  ou  du  Rhône  se  souder  dans  les  environ! 

i 

de  Berne  avec  son  confrère  de  là  vallée  de  l'Aare,  puii 
venait  vers  l'est  le  glacier  du  Saint-Gothard  ou  de  1; 
Reuss,  puis  celui  de  la  Linth  et  enfin  celui  du  Rhin 
dont  les  limites  extrêmes  s'étendent  en  Souabe,  biei 
au-delà  de  nos  frontières. 

Voilà  ce  que  nous  enseigne  la  diversité  des  rochei 
erratiques. 

Supposons  que  toute  la  chaîne  des  Alpes  eût  ét( 
formée  d'une  roche  unique  et  invariable,  il  noui 
serait  bien  difficile,  voire  même  impossible,  de  suivn 
aujourd'hui  pas  à  pas  le  chemin  pris  par  les  grands 
glaciers  d'autrefois. 
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Mais,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  provenance 
de  toutes  nos  roches  erratiques  puisse  être  fixée  avec 
certitude.  Un  grand  nombre  d'entre  elles  sont  com- 
munes à  toute  la  chaîne  des  Alpes,  isolées  sur  le  sol 
étranger,  sur  la  molasse  de  la  plaine  ou  sur  les  cal- 
caires du  Jura  ;  elles  sont  de  vénérables  témoins  des 
anciens  glaciers,  mais  des  témoins  muets,  qu'on 
interroge  en  vain  sur  leur  histoire 

D'autres  roches,  au  contraire,  appartiennent  en 
propre  à  certaines  régions  alpines  :  ainsi  les  proto- 
gines  du  massif  du  Mont-Blanc,  les  schistes  verts  des 
Alpes  pennines.  D'autres  encore  sont  localisées  dans 
les  Alpes  à  des  affleurements  de  quelques  kilomètres 
carrés  et  appartiennent  quelquefois  même  en  propre 
à  de  petites  vallées  de  troisième  ou  de  quatrième 
ordre,  à  de  certains  pics,  etc.  ;  tels  sont,  par  exemple, 
les  gabbros  de  Saas. 

On  comprend  que  les  blocs  erratiques  originaires 
d'affleurements  aussi  peu  étendus  soient  naturelle- 
ment fort  rares.  Est-ce  trop  exiger  que  de  réclamer 
leur  maintien? 

Nous  ne  le  pensons  pas  et  nous  résumons  ce  qui 
précède  en  demandant  la  protection  d'une  seconde 
catégorie  de  blocs  :  ceux  dont  le  point  de  départ  dans 
les  Alpes  est  étroitement  localisé,  ou  même  peut-être 
encore  mal  connu,  car  il  y  a  en  eff'et  certaines  variétés 
de  roches  dont  on  n'a  pas  reconnu  encore  le  point 
d'origine  exact. 

Parmi  tous  les  témoins  de  l'âge  glaciaire,  nous 
avons  demandé  qu'on  protège  d'une  manière  parti- 
culière ceux  dont  la  situation  marque  les  limites 
extrêmes  atteintes  par  les  glaces,  puis  ceux  dont  la 
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provenance  localisée  fait  des  sujets  d'études  parti 
lièrement  importants. 

Allons  un  peu  plus  loin  encore:  au  temps  où 
théorie  glaciaire  était  un  sujet  de  vives  contestatio 
deux  faits   contribuaient  à  embarrasser  tout  pai 
culièrement   ceux  qui  attribuaient  le  transport  ( 
blocs  erratiques  à  de  prodigieux  courants  diluviei 
D'un  côté,  on  voit  des  blocs  énormes,  de  plusiei 
centaines  de  mètres  cubes,  déposés  bien  haut  a 
dessus  du  fond  de  la  vallée  et  qui  auraient  nécess 
pour  leur  transport  des  courants  vraiment  incomp 
tibles  avec  la  topographie  du  pays.  D'un  autre  col 
on  rencontre  des  blocs  délicatement  perchés  au  soi 
met  d'un  escarpement  (par  exemple  à  la  Roche 
l'Ermitage),  ou  dans  une  position  d'équilibre  telleme 
instable,  qu'il  semble  qu'un  coup  de  pied  suffirait 
les  faire  basculer.  C'est  ce  qu'on  appelle,  chez  non 
les  pierres  abecquées,  ailleurs  les  blocs  perchés. 

Les  gros  blocs  et  les  blocs  perchés  sont  actuelleme\ 
regardés  comme  deux  des  principales  bases  de  la  thé 
rie  glaciaire.  En  faut-il  davantage  pour  que  nox 
cherchions  à  assurer  la  conservation  de  ces  objets, 
plus  souvent,  du  reste  fort  pittoresques,  quelquefo 
même  historiques  ou  légendaires,  en  raison  des  tn 
ditions  ou  des  superstitions  qui  s'y  rattachent? 


Comme  nous  l'avons  dit,  l'homme  avait  déjà  fa 
son  apparition  en  Europe  au  temps  de  la  granc 
extension  des  glaces  sur  notre  continent.  Il  est  pei 
mis  de  croire  qu'il  suivit  pas  à  pas  le  retrait  des  gl 
ciers  et  que,  dès  que  notre  pays  en  fut  libre,  il  s 
établit. 
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Les  grands  blocs  dont  le  sol  était  parsemé  parais- 
sent avoir  exercé  une  certaine  influence  sur  son 
imagination,  s'être  mêlés  à  ses  croyances  ou  à  ses 
superstitions,  peut-être  lui  servaient-ils  à  des  usages 
particuliers  ;  c'est  du  moins  ce  que  semblent  prouver 
les  pierres  à  écuelles.  Ces  pierres  à  écuelles  sont,  en 
effet,  le  plus  souvent  des  blocs  erratiques  aplatis,  à 
la  surface  supérieure  desquels  sont  creusées  plus  ou 
moins  régulièrement  des  cavités  hémisphériques  en 
nombre  variable.  Les  menhirs^  ou  pierres  dressées, 
qu'on  retrouve  chez  nous,  sont  probablement  des  ob- 
jets qui  ont  joué  un  rôle  dans  la  vie  des  peuplades 
primitives  de  nos  contrées;  cependant,  il  ne  faudrait 
pas  conclure  de  chaque  pierre  dressée  à  un  menhir, 
beaucoup  d'entre  elles  peuvent  avoir  été  déposées 
dans  cette  position  par  le  glacier  lui-même. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  suffit  d'avoir  mentionné  les 
menhirs  et  les  pierres  à  écuelles  pour  avoir  touché  à 
un  nouveau  côté  de  la  question^  celui  qui  nous  fait  voir 
dans  un  certain  nombre  de  nos  blocs  erratiques  de 
véritables  monuments  préhistoriques,  assurément  bien 

dignes  de  respect. 

* 

Enfin,  on  sait  depuis  longtemps  que  les  nombreuses 
colonies  de  plantes  alpines  qu'on  rencontre  dans  le 
Jura  sont  étroitement  liées  à  la  présence  des  dépôts 
glaciaires. 

Quelques  plantes  rares  ne  se  trouvent  plus  que  sur 
deux  ou  trois  blocs .  erratiques  dont  le  maintien  ac- 
quiert, par  là,  une  certaine  importance. 
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Nous  nous  résumons  donc  en  constatant  qu'il  ( 
désirable  que  des  mesures  efficaces  soient  prises 
vue  d'assurer  la  conservation  du  plus  grand  nomb 
possible  de  nos  blocs  erratiques.  ! 

Parmi  eux,  on  doit  particulièrement  éviter  la  de 
truction  : 

lo  de  ceux  des  altitudes  supérieures  ; 

2o  de  ceux  dont  la  provenance  peut  être  étroitemet 
localisée  ou  reste  encore  problématique; 

30  des  blocs  de  grandes  dimensions  et  des   bloc 
perchés  ; 

40  de    tous   les  blocs  qui  peuvent  être  regardé 
comme  des  monuments  des  temps  préhistoriques. 

50  des  blocs  qui  portent  des  colonies   de    plante 
alpines. 


III 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  encore  abordé  qu'une  des 
faces  de  la  question  des  blocs  erratiques,  celle  qu 
touche  le  plus  directement  notre  Société  :  leur  utilité 
au  point  de  vue  de  l'investigation  scientifique  propre 
ment  dite. 

Personne  sans  doute  ne  contestera  l'intérêt  consi- 
dérable que  présentent  les  résultats  acquis  déjà,  el 
chacun  peut  se  rendre  compte  maintenant  de  nos 
desiderata  et  du  sens  dans  lequel  nous  comptons 
pousser  l'étude  des  phénomènes  glaciaires  anciens. 
Et  cependant,  pour  la  plupart,  quelques  écus  son- 
nants sont  préférables  à  une  connaissance  qui,  sî 
intéressante  qu'elle  puisse  être,  n'en  paraît  pas  moins 
d'une  utilité  pratique  fort  douteuse,  nulle  peut-être. 


_    14    — 

Il  faut  avoir  atteint  déjà  à  un  certain  deyré  de 
veloppement  intellectuel  pour  se  pénétrer  de  cette 
mde  vérité,  qu'aucune  connaissance  scientifique, 
cune  découverte  nouvelle  n'est  inutile,  fùt-elle 
Jme  au  premier  abord  toute  théorique  et  inappli- 
ble.  Les  expériences  de  Galvani  pouvaient  paraître 

siècle  dernier  de  simples  curiosités  inutiles  :  faire 
itracter  des  cuisses  de  grenouilles  par  l'attouclie- 
înt  simultané  de  deux  lames  de  métaux  dilTéretits, 
juoi  cela  pouvait-il  bien  mener?  A  quoi?  l'avenir 

montré:  il  suffit  de  rappeler  que  toutes  les  appli- 
;ions,  si  nombreuses  de  nos  jours,  de  l'électricité, 
nontent  à  ces  mémorables  expériences  de  Galvani. 
Nous  n'attendons  pas  de  l'étude  de  nos  formations 
;ciaires  de  pareilles  révolutions  scientifiques  et  in- 
strielles;  cependant,  nous  sommes  persuadés  qu'elle 
iduira  à  quelque  chose  dans  le  domaine  de  la  pra- 
ue,  et  qu'à  ce  point  de  vue  encore  elle  ne  mérite 
aucune  façon  les  sourires  dédaigneux  qu'on  lui 
>digue. 

Les  phénomènes  glaciaires  ont  de  tout  temps  pro- 
mue des  tentatives  d'explication.  Pour  rendre 
npte  de  l'ancienne  extension  des  glaces,  on  a  forgé 
s  hypothèses  basées  sur  les  lois  connues  de  la  phy- 
ue,  on  a  cherché  à  mettre  en  accord  avec  les  faits 
la  nature  les  conséquences  déduites  de  ces  liypo- 
!ses,  en  un  mot,  on  a  fondé  des  théories.  Les  idées 
plus  contradictoires  se  sont  tour  à  tour  disputé 
mpire  de  l'opinion.  Autrefois  il  fallait,  pour  donner 
a  à  une  époque  glaciaire,  une  quantité  moins 
mde  de  chaleur  que  celle  que  nous  recevons  au- 
ird'hui,   un  refroidissement;  plus  tard,  on  a  de- 
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mandé,  au  contraire,  davantage  de  vapeurs  dai 
Fair,  c'est-à-dire  davantage  de  chaleur;  puis  soj 
venues  les  théories  cosmiques  qui  ont  mis  le  coml^ 
au  désordre.  \ 

Inutile  de  dire  que  dans  ces  temps  de  manie  d 
théories,  la  nature  a  été  violentée  de  toutes  manière 
et  simplifiée  de  façon  à  ne  plus  paraître  en  quelqu 
sorte  que  comme  un  petit  coin  de  laboratoire  dari 
lequel  le  physicien  élimine  à  volonté  les  forces  afi! 
d'y  expérimenter  à  Taise,  on  en  faisait  une  naturi 
contre  nature! 

De  ce  peu  de  respect  pour  les  faits  est  résultée  11 
contradiction  flagrante  des  théories,  car  la  nature 
elle,  ne  se  contredit  pas. 

Enfin,  on  a  fini  par  où  Ton  aurait  dû  commencei 
et  les  savants  ont  reconnu  qu'aux  spéculations  d^ 
cabinet  il  était  préférable  de  substituer,  pour  le  mo- 
ment, l'étude  des  conditions  d'existence  des  glaciers 
actuels  à  la  surface  du  globe.  | 

Les  glaciers  existants  sont  actuellement  étudiés  uri 
peu  partout;  la  climatologie  du  globe,  et  particulière 
ment  des  régions  glacées,  a  fait  de  rapides  progrès, 
l'étude  des  anciens  glaciers  alpins  a  montré  que  leur 
existence  n'était  due  qu'à  une  exagération  des  cir- 
constances climatologiques  actuelles.  Enfin,  les  re- 
cherches faites  sur  les  variations  périodiques  des 
glaciers  révèlent  de  plus  en  plus  les  relations  qui 
existent  entre  l'extension  des  glaces  et  certains  élé- 
ments météorologiques. 

Mais,  ce  qui  est  plus  important,  c'est  que,  de  toutes 
ces  investigations  auxquelles  les  glaciers  d'autrefois 
ont  plus  ou  moins  donné  lieu,  ressort  assez  claire- 
ment l'existence  d'une  périodicité  climatologique. 
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Une  série  d'années  froides  ou  humides  succède  à 
intervalles  assez  réguliers  à  une  série  contraire. 

Chacun  comprend  la  portée  énorme  de  cette  décou- 
verte et  l'importance  qu'il  y  a  à  la  perfectionner  de 
manière  à  arriver,  si  possible,  à  une  prévision  plus 
ou  moins  certaine  des  périodes  d'années  favorables 
ou  défavorables.  Je  ne  m'étendrai  pas  maintenant  sur 
ce  sujet,  il  me  suffit  d'avoir  rappelé  qu'une  décou- 
verte grosse  de  résultats  pratiques  est  née  de  l'étude 
des  phénomènes  glaciaires;  dès  lors  les  qualifications 
d'oiseuse  et  d'inutile,  qu'on  attribue  implicitement  ou 
explicitement  à  cette  étude,  ont  moins  de  raison  d'être 
aujourd'hui  que  jamais. 


D'autre  part,  les  moraines  et  les  blocs  erratiques 
de  certaines  régions  de  la  Suisse  deviennent  de  plus 
en  plus  un  lieu  de  pèlerinage  des  géologues  de  tous 
pays.  Qu'on  les  détruise,  et  les  hommes  de  science  se 
porteront  ailleurs,  là  où,  de  par  l'Etat,  les  vestiges  de 
l'époque  glaciaire  auront  été  conservés.  Sans  doute, 
la  perte  matérielle  qui  en  résulterait  ne  serait  pas 
grande  pour  le  moment,  car  les  géologues  ne  sont 
pas  légion!  Mais,  qu'on  ne  s'y  trompe  pas,  ce  qui 
est  maintenant  encore  le  patrimoine  de  quelques 
initiés  appartiendra  demain  au  grand  nombre.  Pour- 
quoi donc  enlever  à  notre  pays  une  de  ses  princi- 
pales curiosités  naturelles,  méconnue  et  en  apparence 
inutile  aujourd'hui,  mais  susceptible  de  devenir  bien- 
tôt l'objet  d'un  intérêt  général. 
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Enfin,  si  l'on  se  demande  quel  avantage  le  pa^ 
retire  de  l'exploitation  des  blocs  erratiques,  on  eâ 
bien  obligé  de  constater  qu'il  est  nul,  I 

Dans  plusieurs  cantons,  cette  exploitation  avaj 
causé  un  tel  préjudice  aux  forêts  que  les  autoritél 
durent  l'interdire  sur  leurs  domaines. 

De  plus,  les  communes  et  les  particuliers  venden 
leurs  blocs  à  des  prix  dérisoires.  Tel  entrepreneur  -^ 
étranger  naturellement  —  après  avoir  payé  un  bloc 
cinquante  ou  cent  francs,  en  a  retiré  de  cinq  à  dix, 
voire  quinze  mille  francs. 

Si  l'on  faisait  le  compte  de  tout  l'argent  disparu  du 
pays  par  ce  moyen,  on  arriverait  bien  vite  aux  cen- 
taines de  mille  francs. 

Il  faut  convenir  que  le  système  d'exploitation  ac- 
tuel, à  côté  de  tous  les  inconvénients  qu'il  a,  comme 
nous  l'avons  vu  pour  l'avenir,  est  encore,  dès  main- 
tenant, un  mode  ruineux  de  se  débarrasser  d'un 
capital  qui  peut  devenir  productif  un  jour  ou  l'autre. 


•^îe 
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QUELQUES  LARVES  DfÉDiïES  DE  RHOPALOGÈRES 

SUD-AFRICAINS 

Ptr  I.  Heiri4.  JCI09,  HiNiHitin,  Beakc  MmipMditt  àt  k  8Mi«té 
(Lu  à  la  séance  du  8  janvier  i892) 


J'espère  n'être  pas  indiscret  en  vous  demandant  de 
bien  vouloir  publier  dans  votre  Bulletin  quelques 
observations  que  j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  faire  à 
Rikatla  (district  de  Lourenço- Marquez,  Delagoa-Bay), 
pendant  ces  dernières  années.  A  mon  départ  d'Europe, 
j'ai  pris  la  ferme  résolution  de  vous  communiquer 
les  découvertes  qu'il  pourrait  m'étre  donné  de  faire 
dans  le  pays  nouveau  où  ma  vocation  m'appelait.  Je 
m'en  ouvris  à  l'un  des  membres  de  votre  Société, 
M.  le  Dr  Billeter,  qui  m'y  encouragea  fort  aimable- 
ment. Permettez-moi  donc  de  vous  adresser  cette 
première  correspondance,  qui  sera  suivie  d'autres, 
si  Dieu  me  prête  vie  et  si  dame  Nature  veut  bien  me 
révéler  encore  quelques-uns  de  ses  secrets. 

A  vrai  dire,  ce  ne  sont  pas  les  nouveautés  qui 
manquent  dans  ce  pays  et  sur  cette  côte  basse  de 
Delagoa-Bay,  région  intermédiaire  entre  la  zone  tor- 
ride  et  la  zone  tempérée,  où  les  formes  tropicales  et 
celles  du  Sud  se  donnent  rendez-vous.  Jusqu'à  ces 
dernières  années,  la  faune  lépidoptérologique  du  dis- 
trict était  très  imparfaitement  connue.  M.  et  M"™® 
Monteiro  se  sont  donné  la  tache  de  l'explorer  à  fond. 
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et  ils  y  ont  réussi,  du  moins  en  ce  qui  concerne  1^ 
Rhopalocères.  Leurs  découvertes  ont  été  suivies  avej 
attention  et  consignées  avec  une  scrupuleuse  exact! 
tude  par  M.    Roland   Trimen,    le   conservateur   di 
Musée   du  Cap,   qui   étudie  depuis  de  nombreuse! 
années  la  faune  entomologique  du  sud  de  l'Afrique 
et  a  publié  en  trois  volumes  la  description  de  toute^ 
les  espèces  trouvées  jusqu'ici.  Son  ouvrage  (South^ 
African  Butterflies)  est  un  chef-d'œuvre  de  patience 
et  un  monument  scientifique  de  premier  ordre.  Les 
descriptions  claires  et  complètes,  les  renseignements 
étonnamment  riches  sur  la  distribution  géographique! 
des  espèces  en  font  un  guide  précieux  et  indispen- 
sable pour  quiconque  désire  connaître  les  papillons 
sud-africains.   Il   n'est  pas  nécessaire   de    feuilleter 
longtemps  ces  trois  volumes  pour  constater  que  Dela- 
goa-Bay  est  l'Eldorado  du  Sud  de  l'Afrique  au  point 
de  vue  lépidoptérologique.  Lourenço-Marquez  a  acquis, 
à  cause  de  sa  fièvre,  une  réputation  assez  mauvaise 
pour  qu'il  lui  soit  permis  d'être   intéressant  dans 
d'autres  domaines. 

Il  me  serait  difficile  de  caractériser  déjà,  d'une 
manière  générale,  la  faune  du  district.  J'amasse  en- 
core des  matériaux  qui  me  permettront  un  jour  peut- 
être  de  traiter  le  sujet  dans  son  ensemble.  En  fait, 
deux  nouvelles  espèces  de  Rhopalocères  me  sont  déjà 
tombées  entre  les  mains,  et  j'espère  que  ce  ne  seront 
pas  les  dernières.  Elles  seront  décrites  par  M.  Trimen. 

Le  travail  préparatoire  à  accomplir  encore  est  con- 
sidérable d'ailleurs.  Il  me  paraît  que  les  deux  do- 
maines à  explorer  pour  le  moment  sont  : 

40  Celui  des  larves  de  Rhopalocères,  dont  fort  peu 
encore  ont  été  décrites.  Sur  47  espèces  de  Lycaena, 


■  4 


■  A 
.1 


—    20    — 

2  seulement  ont  livré  le  secret  de  leur  larve,  et  ce 
sont  deux  espèces  que  Ton  trouve  aussi  en  Europe  : 
L.  Bœtica  et  L.  Telicanus.  Les  chenilles  de  7  Acraea 
seulement  sur  20  sont  connues.  Celles  de  3  Charaxes 
sur  17  ont  été  trouvées.  Il  est  des  genres  entiers 
dont  la  science  semble  ne  pas  encore  connaître  les 
premiers  états.  La  matière  est  donc  abondante  et  ii 
suffit  de  quelques  battues  pour  amasser  un  certain 
nombre  de  formes  nouvelles.  Je  me  permets  de  vous 
soumettre  aujourd'hui  la  description  des  larves  et 
chrysalides  des  espèces  suivantes  :  Crenis  Boisduvali 
Wallengr.,  Godartia  Wakefieldii  Ward  et  Charaxes 
Ethalion  Boisd. 

2®  Le  second  domaine  qui  se  présente,  immense,  à 
l'exploration  de  l'entomologue,  c'est  celui  des  papillons 
communément  appelés  «  Papillons  de  nuit  ».  Ici,  je 
ne  crois  pas  me  tromper  en  déclarant  que  la  plupart 
des  formes  sont  nouvelles.  Les  Arctiides,  Bombycides, 
Liparides,  Psychides,  etc.,  bref  les  diverses  familles 
de  Nocturnes,  n'ont  été  l'objet  que  de  fort  peu  d'étude 
jusqu'ici.  La  grande  difficulté,  c'est  de  savoir  ce  qui  a 
été  réellement  décrit  déjà.  On  dit  que  Walker,  un 
savant  anglais»  a  publié  une  foule  d'espèces  dans  les 
Annales  du  Musée  britannique,  mais  cela  d'une  ma- 
nière si  superficiieUe  qu'il  faut  avoir  les  exemplaires 
du  Musée  sous  les  yeux  pour  les  identifications.  Il 
faudrait  donc  trouver  un  spécialiste  auquel  on  pût 
envoyer  la  description  des  premiers  états  et  les 
imago,  et  qui  fût  capable  soit  d'identifier,  soit  de 
décrire  ces  derniers.  Une  connaissance  préalable  des 
principaux  genres  africains  serait  nécessaire  pour  ce 
dernier  travail.  Je  ne  désespère  pas  de  rencontrer  le 
savant  qui  pourrait  rendre  ce   service  à    la   faune 
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«nocturne»  de  Delagoa-Bay.  S'il  se  trouvait  parnj 
vous.  Messieurs,  j'en  serais  fort  heureux.  La  public^ 
tion  des  nombreuses  espèces  que  j'ai  obtenues  déjj 
par  l'élève  des  chenilles  pourrait  ajouter  un  élémed 
d'intérêt  au  Bulletin. 

Pour  le  moment,  je  dois  me  borner  à  la  descripi 
tion  de  quelques  chenilles  et  chrysalides  de  Rhopaloi 

Gères,  dont  l'imago  seul  était  connu. 

j 

I.  Premiers  états  de  la  Crenis  Boisduvali  Wallengr.  \ 

I 

La  Crenis  Boisduvali  est  la  plus  petite  des  9  esH 
pèces,  toutes  éthiopiennes,  qui  se  rattachent  au  genre! 
Crenis.  Elle  a  été  décrite  en  4857  par  Wallengren 
(K.  S.  Vet-Akad.  Handl.  Lep.  Rhop.  Caffr.,  p.  30, 
n^  2)  et  trouvée  dans  une  seule  localité  de  la  Colonie 
du  Cap,  au  Zululand,  à  Natal  et  à  Delagoa-Bay.  C'est 
un  petit  papillon  brun  foncé  dont  le  mâle  est  d'une 
couleur  absolument  uniforme  (sauf  une  teinte  jau- 
nâtre aux  ailes  postérieures),  tandis  que  la  femelle 
présente  aux  ailes  antérieures  une  bande  jaune-brune, 
traversant  le  disque  obliquement. 

Voici  la  description  de  la  chenille  après  la  dernière 
mue  :  Longueur,  2  à  2  Va  centimètres;  largeur,  2  mil- 
limètres. Forme  :  circulaire,  aplatie  sur  la  face  ven- 
trale. Couleur  générale  :  brun  clair,  brillant,  avec  des 
points  noirs.  Tête  noire,  lustrée,  d'une  forme  particu- 
lière; aux  deux  côtés  du  front,  il  y  a  des  protubé- 
rances coniques  entre  lesquelles  il  reste  une  dépres- 
sion très  marquée.  Lèvre  supérieure  noire,  surmontée 
d'un  triangle  brun  clair,  lequel  est  bordé  d'une  ligne 
très  fine  se  prolongeant  dans  la  dépression.  Toute  la 
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tête  est  comme  parsemée  de  points  jaune  clair,  qui 
lui  donnent  une  apparence  grenelée.  La  couleur  fon- 
damentale du  corps  est  un  brun  luisant,  avec  une 
ligne  dorsale  noire,  bien  marquée,  et  une  bande  stig- 
matale  tirant  sur  le  violet  et  bordée  du  côté  du  ventre 
par  une  ligne  blanchâtre.  Entre  la  ligne  dorsale  et  la 
bande  stigmatale,  il  y  a  à  chaque  anneau  et  de  chaque 
côté  deux  points  noirs  superposés,  portant  un  piquant 
(généralement  unique,  mais  parfois  on  en  distingue 
un  ou  deux  autres  plus  petits  à  côté)  de  1  millimètre 
de  longueur,  très  noir.  On  en  remarque  un  semblable 
au  bout  de  la  ligne  dorsale  et  aux  côtés  du  clapet  anal, 
qui  est  jaune  brun.  Face  ventrale,  pattes  membra- 
neuses vert  jaune.  Pattes  écailleuses  noires. 

Développement  et  mœurs,  La  femelle  dépose  évi- 
demment tous  ses  œufs  à  la  fois,  car  les  larves,  au 
sortir  de  Tœuf,  sont  toutes  rassemblées  sur  une  seule 
feuille  et  vivent  en  famille,  serrées  les  unes  contre  les 
autres  durant  toute  leur  vie,  jusqu'à  la  dernière  mue. 
Elles  sont  verdâtres,  à  peine  longues  de  3  ou  4  mil- 
limètres, la  tête  déjà  noire  et  brillante;  elles  mangent 
l'épiderme  des  feuilles.  Les  familles  varient  de  30  à  70 
individus.  Elles  muent  trois  ou  quatre  fois.  La  nou- 
velle tête  commence  par  être  verdàtre  et  prend  peu 
à  peu  sa  couleur  plus  foncée  pour  finir  par  être  noire 
à  la  veille  de  la  mue  suivante.  Ce  n'est  qu'après  la 
seconde  mue,  m'a-t-il  paru,  qu'elles  commencent  à 
s'éloigner  un  peu  les  unes  des  autres  et  à  manger  la 
feuille  entière,  et  non  plus  seulement  son  paren- 
chyme. Au  reste,  elles  sont  très  sensibles  au  moindre 
attouchement  et  se  laissent  tomber  suspendues  au  fil 
visqueux  qu'elles  sécrètent.  Le  temps  nécessaire  à 


le 


leur  développement  ne  doit  pas  dépasser  41  jour$ 
elles  se  mettent  alors  en  chrysalides.  i 

Pour  cela,  la  chenille  se  suspend  par  rextrémitj 
anale  à  un  tissu  qu'elle  a  préparé  contre  une  fèuilli 
ou  contre  un  rameau.   Elle  devient  verdàtre  et  s( 
recourbe  un  peu  sur  elle-même  en  crochet.  Elle  esi 
moins  ramassée  sur  elle-même  que  les  chenilles  d^ 
Charaxes  et  de  Godartia,  chez  lesquelles  la  tête  arriva 
au  niveau  de  l'extrémité  anale,  mais  davantage  qu^ 
les  larves  d'Acraea,  qui  restent  à  peu  près  droites^ 
Au  bout  d'un  ou  deux  jours,  la  peau  tombe  et 
chrysalide  apparaît  dessous. 

La  chrysalide.  Longueur  :  2  centimètres.  Tête 
bifide,  quoique  pas  très  profondément.  Su*  le  dos, 
une  grande  proéminence  conique,  émoussée,  d'un 
millimètre  de  haut.  Deux  très  petites  proéminences 
aux  côtés  et  à  l'avant  de  la  grande.  La  plaque  des 
ailes  est  très  grande  et  présente  aux  côtés  des  expan- 
sions entre  lesquelles  il  y  a  un  sinus  peu  profond. 
L'abdomen  est  légèrement  recourbé  et  très  mobile  ^ 
Quant  à  la  couleur,  elle  présente  deux  types  très  dis-  \ 
tincts  :  certaines  chrysalides  sont  d'un  vert-perle  uni- 
forme, plus  foncé  sur  le  dos  que  sur  le  ventre.  Une 
fine  ligne  blanchâtre  ou  jaunâtre  se  remarque  parfois 
sur  la  proéminence  dorsale  et  le  long  de  la  plaque 
des  ailes,  et  un  ou  deux  traits  noirs  au  front  et  au 
crochet  abdominal,  par  lequel  la  chrysalide  se  sus- 
pend. 

Le  second  type  de  coloration  est  fort  différent.  La 
couleur  fondamentale  est  brun-gris  (parfois  tirant  sur 

1  M.  Trimen,  qui  a  trouvé  des  chrysalides  de  Grenis  Boisduvali  à 
Durban,  en  donne  une  description  analogue.  Mais  comme  l'imago 
était  sur  le  point  de  sortir,  il  n'a  pu  noter  la  couleur  avec  certitude. 
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le  vert).  Mais  la  chrysalide  est  ornée  d*une  quantité 
de  traits  noirs,  formant  des  dessins  très  compliqués 
et  artistiques  sur  le  dos  :  la  proéminence  dorsale  est 
en  effet  entourée  d'une  succession  de  triangles,  carrés 
et  points  symétriques.  Des  lignes  noires  courent  le 
long  des  nervures  des  ailes  ;  une  autre  se  prolonge 
sur  la  face  ventrale  de  l'abdomen  jusqu'au  point 
d'attache  de  la  chrysalide,  où  elle  se  divise  en  deux. 
Sur  la  face  dorsale  de  l'abdomen,  il  y  a  sur  la  ligne 
médiane:  trois  grands  dessins  se  succédant  d'avant 
en  arrière,  l'un  en  forme  de  cône  tronqué,  l'autre  en 
forme  de  bouteille  large  et  aplatie,  le  troisième  en  forme 
de  demi-cercle  avec  un  point  au  milieu.  Plus  bas, 
c'est  une  succession  de  petits  points  très  serrés,  arri- 
vant ou  ^'arrivant  pas  au  point  d'attache.  Aux  côtés, 
deux  lignes  de  points  semblables.  Ces  dessins  sont 
d'ailleurs  très  variables.  Tantôt  les  trois  premiers 
forment  une  grosse  tache  noire  unique  avec  deux 
points  de  la  couleur  fondamentale  au  miheu,  tantôt, 
par  contre,  la  coloration  noire  est  très  réduite.  On 
peut  donc  trouver  des  variétés  infinies  à  traits  plus 
fins  ou  plus  opaques.  Néanmoins,  les  deux  types 
demeurent  distincts,  lors  même  qu'il  se  rencontrerait 
des  intermédiaires.  Je  pensais  que  cette  singulière 
différence  de  faciès  correspondait  peut-être  à  la  diffé- 
rence des  sexes;  mais  en  isolant  des  spécimens  des 
deux  types,  j'ai  constaté  qu'il  n'en  était  rien. 

La  chrysalide  pousse  au  noir  lorsque  l'imago  est 
sur  le  point  de  sortir,  phénomène  qui  se  produit  au 
bout  d'un  stage  de  8  à  9  jours. 

Ainsi  la  durée  totale  du  développement  d'une  Cre- 
nis  Boisduvali  est  de  trois  semaines  environ;  c'est 
un  temps  fort  court,  —  et  ce  petit  nombre  de  jours 
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est  d'autant  plus  remarquable  qu'on  trouve  la  ch€ 
nille  durant  l'automne  et  l'hiver,  et  non  en  été,  o 
la  grande  chaleur  hâte  l'évolution  de  tous  les  insecte 
M.  Trimen  raconte  avoir  constaté  comme  minimur 
absolu  huit  jours  pour  le  stage  de  chrysalide,  che 
une  espèce  d'Acraea  durant  l'été.  Ce  minimum  es 
atteint  par  la  Crenis  Boisduvali  en  hivep.  Aussi  le 
familles  se  succèdent -elles  les  unes  aux  autres  avec 
rapidité  sur  les  saules  *  (sp  ?)  que  dévorent  leî 
Crenis,  du  mois  d'avril  au  mois  d'août.  J'en  ai  vi 
fort  peu  aux  autres  mois  et  serais  enclin  à  envisager 
cette  espèce  comme  surtout  hivernale.  Le  10  mai, 
j'en  ai  vu  des  centaines  de  familles  sur  les  saules 
d'un  certain  district  (Zihlahla),  éloigné  de  deux 
heures  de  Rikatla.  Les  papillons  volaient  aussi  en 
quantité,  de  leur  vol  rapide,  brusque,  court;  ils  affec- 
tionnent de  venir  se  poser  sur  les  surfaces  claires  et 
lumineuses,  branches  à  écorce  grise,  par  exemple, 
où  la  couleur  de  la  face  inférieure  de  leurs  ailes  les 
protège  en  les  rendant  invisibles.  En  juillet  et  août, 
j'ai  aussi  observé  plusieurs  familles  sur  un  saule 
voisin  de  ma  demeure.  Tous  les  deux  ou  trois  jours 
j'en  trouvais  de  nouvelles.  Elle  se  laissent  élever  très 
facilement  en  boîtes. 

2.  Premiers  états  de  la  Godartia  Wakefieldii  Ward. 

En  battant  un  arbuste,  nommé  par  les  indigènes 
«  Morintima  » ,  j'ai  obtenu  un  certain  nombre  de 
chenilles  fort  intéressantes,  que  je  prenais  au  premier 

*  J'espère  pouvoir  donner  le  nom  de  l'espèce  d'arbrisseau  dont  se 
nourrit  la  Crenis  Boisduvali,  quand  j'aurai  reçu  la  détermination  des 
plantes  que  j'ai  séchées. 
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abord  pour  des  Charaxes.  En  les  élevant  et  Qn  obte- 
nant l'insecte  parfait,  j'ai  pu  constater  que  les  unes 
se  rapportaient  en  effet  au  Charaxes  Ethalion  (Bois- 
duval),  tandis  que  les  autres  étaient  celles  de  la 
Godartia  Wakefieldii  (Ward),  la  seule  des  six  espèces 
africaines  de  Godartia  que  l'on  ait  trouvée  jusqu'à 
Delagoa-Bay.  Elle  ne  descend  pas  plus  au  Sud.  Il  ne 
semble  pas  que  les  premiers  états  d'aucune  Godartia 
aient  déjà  été  décrits. 

Description  de  la  larve  de  Godartia  Wakefieldii. 
Corps  vert,  recouvert  d'une  peau  très  fine,  satinée, 
avec  deux  taches  jaunes  au  6™®  et  au  8™®  anneaux,  et 
une  ligne  stigmatale  de  même  couleur.  Tête  pourvue 
de  quatre  cornes,  les  extérieures  très  développées. 

Longueur  :  5  centimètres.  Forme  :  fusiforme,  très 
atténuée  postérieurement  et  aplatie  sur  la  face  ven- 
trale. 

La  tête  est  d'une  forme  très  curieuse  et  frappante, 
verte,  bordée  de  jaune  ivoire  tout  autour,  mandibules 
brunes.  Elle  est  surmontée  de  quatre  cornes,  à  la 
manière  des  larves  de  Charaxes.  Mais  au  lieu  de  se 
diriger  toutes  quatre  en  arrière,  comme  ces  dernières, 
parallèlement,  elles  forment  une  figure  semblable  à 
une  lyre  :  les  deux  extérieures,  en  effet,  longues  de 
1  centimètre,  s'étalent,  puis  se  rapprochent  comme  les 
montants  de  la  lyre.  Celles  du  milieu  sont  toutes  droites 
comme  les  cordes  de  la  lyre.  Les  premières,  dont 
la  gracieuse  courbure  rappelle  celle  des  cornes  de 
bœufs  d'Italie,  sont  d'une  couleur  jaune -brun  (ivoire 
passé),  cylindriques  tout  du  long,  non  pointues,  héris- 
sées de  points  verfuqueux  plus  foncés,  développés 
à  la  base  jusqu'à  ressembler  à  des  piquants  latéraux. 
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La  distance  de  leurs  extrémités  est  de  1  centimètre  i 
2  millimètres.  Les  cornes  médianes,  longues  de  4  mil- 
limètres, ressemblent  à  de  gros  piquants  pointus  avec 
des  épines  latérales  à  la  base.  Entre  les  deux,  sur  le 
milieu  de  la  tête,  on  distingue  deux  piquants  analogues, 
mais  beaucoup  plus  petits  (1  Vs  millimètre).  Des 
appendices  analogues,  de  même  couleur  ivoire,  se 
voient  aussi  entre  les  cornes  intérieures  et  les  exté- 
rieures. Il  y  en  a  même  deux  en  dehors,  au-dessous 
et  en  arrière  des  grosses  cornes  extérieures.  La  tête 
est  ainsi  couronnée  d'un  diadème  ininterrompu 
d'épines. 

Le  corps  est  uniformément  vert  brillant,  sauf  les 
deux  taches  susmentionnées  et  une  bande  stigmatale 
jaune-orange  allant  tout  le  long  du  corps  et  se  termi- 
nant à  l'arrière  par  deux  prolongements  triangulaires 
qui  s'écartent  un  peu  l'un  de  l'autre.  Cette  bande 
étroite  semble  être  formée  par  un  repli  de  la  peau, 
interrompu  aux  intersections  des  anneaux.  Il  est 
distinctement  cilié  du  3"»e  au  10"®  anneau.  C'est  là 
aussi  que  la  bande  est  la  plus  foncée.  Taches  dor- 
sales :  celle  du  6™e  anneau  est  la  plus  grande,  semi- 
circulaire,  se  rapprochant  de  l'ovale;  elle  est  d'un 
jaune  d'ivoire,  avec  une  ligne  plus  foncée  sur  le  dos 
et  un  point  vert  de  chaque  côté.  Une  dizaine  de  très 
petites  écailles  d'argent  s'aperçoivent  de  chaque  côté 
et  en  dehors  des  points  verts.  La  tache  du  8™«  anneau 
est  plus  distinctement  semi-circulaire,  mais  présente 
les  mêmes  caractères. 

Face  ventrale  et  pattes  stigmatales  vertes  claires. 
Pattes  membraneuses  plutôt  brunâtres,  mais  claires 
aussi. 

Les  mœurs  de  cette  belle  chenille  ressemblent  à 


les  des  Charaxes.  Elle  aime  à  tisser  !<ur  les  feuilles 
léger  vêtement  de  soie  blanche  sur  laquelle  elle 
tient,  soit  immobile,  soit  balançant  rapidement 

1  corps  d'avant  en  arrière,  comme  pour  se  bercer  ! 

Description  de  la  chrysalide.  Lorsque  le  moment 
la  transformation  est  venu,  la  chenille  se  fixe  par 
îtrémité  anale,  se  recourbe  sur  elle-même  pour 
mer  un  cercle  parfait,  à  la  manière  des  Charaxes, 
devient  plus  claire.  Elle  perd  ensuite  sa  peau  et  sa 
ie  tête,  et  la  chrysalide  apparaît.  Elle  est  beaucoup 
is  courte  que  la  chenille,  n'ayant  que  2  centimètres 
quelques  millimètres  de  longueur,  mais  elle  est  plus 
ge,  atteignant  en  largeur,  au  bas  de  la  plaque  des 
es,  1  Vs  centimètre  d'un  côté  à  l'autre  et  1  Vt  cen- 
lètre  d'avant  en  arrière.  Cette  grande  largeur  au 
lieu  du  corps  est  due  à  un  prolongement  considé- 
)le  à  la  naissance  de  l'abdomen,  face  dorsale,  et  à  deux 
lûements  aux  deux  angles  inférieurs  de  la  plaque 
î  ailes.  La  partie  antérieure  et  la  partie  postérieure 
ia  chrysalide  sont  donc  beaucoup  moins  volumineux 
e  la  partie  centrale.  Il  y  a  pourtant  sur  le  dos,  à 
vant,  un  second  prolongement  plutôt  longitudinal, 
!8  émoussé.  La  plaque  des  ailes  surplombe  les  par- 
s  adjacentes  aux  côtés  et  en  bas.  Le  front  est  droit, 
i  point  d'attache,  on  distingue  sur  la  face  ventrale 
ibord  deux,  puis  au-dessus  quatre  bourrelets  sem- 
ibles  à  ceux  des  Charaxes.  Quant  à  la  couleur,  elle 
;  vert  clair,  avec  des  nuages  blanc  laiteux  sur  la 
ique  des  ailes  et  à  l'abdomen  (face  dorsale).  Ces 
:hes  blanches  sont  plus  distinctes  sur  la  plaque  des 
es  où  on  pourrait  distinguer  quatre  bandes  trans- 
rsales  de  chaque  côté,  plus  une  grande  tache  sur 
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les yeux.  Un  curieux  phénomène  se  produit  lors  del 
la  formation  de  la  chrysalide  :  la  tache  jaune  du  &^^^ 
anneau  de  la  chenille  y  est  encore  très  visible,  parais-! 
sant  sur  l'éminence  abdominale  décrite  plus  haut. 
Celle  du  8"*®  anneau  se  voit  un  peu  en  arrière.  Elles 
disparaissent  au  bout  d'un  ou  deux  jours. 

La  durée  du  stage  de  chrysalide  est  de  trois 
semaines  à  un  mois.  La  première  Godartia  Wakeftel' 
dii  obtenue  de  larve  est  éclose  le  20  juillet.  J'ai 
encore  trouvé  une  petite  chenille  le  7  août. 

La  Godartia  Wakeftéldii  est  un  fort  bel  insecte. 
La  femelle  se  rapproche  des  Danaïs  et  Amauris  par 
la  forme  des  ailes,  quoique  le  mâle  en  soit  fort  diffé- 
rent, ayant  l'apex  des  ailes  antérieures  très  émoussé; 
le  vol  de  l'un  et  de  l'autre  ressemble  beaucoup  à 
celui  â! Amauris  Ochlea,  Les  caractères  anatomiques 
ont  poussé  M.  Trimen  à  placer  ce  genre  très  près 
des  Charaxes.  La  découverte  des  premiers  états  des 
Godartia  confirme  pleinement  sa  manière  de  voir. 

Développement  de  la  larve.  La  chenille  jeune  a  déjà 
le  caractère  de  l'adulte,  sauf  que  les  taches  des 
&ne  et  8"™®  anneaux  sont  cordiformes,  les  cornes  exté- 
rieures moins  développées  par  rapport  aux  intérieures, 
et  la  bande  stigmatale  réduite  à  une  simple  ligne. 

3.  Premiers  états  du  Charaxes  Ethalion  Boisd. 

Le  Charaxes  Ethalion,  décrit  par  Boisduval  en 
1847  (App.  Voy.  de  Deleg.  p.  593,  n^  83,)  n'a  été 
trouvé  que  dans  l'Afrique  méridionale  :  dans  la  Colo- 
nie du  Cap,  en  Cafrerie,  à  Natal,  au  Transvaal  et  à 
Delagoa-Bay.  C'est  une  des  petites  espèces  du  genre. 
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s  figuré  par  Staudinger,  en  1885  (Staud.  Exot. 
lit.,  p,  58). 

cription  de  la  larve.  Elle  rappelle  celle  du 
xes  Brutus,  mais  en  plus  pelit,  puis<]u'elle 
nt  que  27  [aiilimètres.  Verte  uniforme,  sauf  une 
jaune  paille  au  6™*=  anneau.  La  tête  est  veiie, 
ément  hordée  de  jaune.  Quatre  cornes,  dont  les 
les   sont  plus  longues    que   les    externes,    et 

tandis  que  ces  dernières  sont  jaunâtres.  Toutes 
itre,  bien  que  dirigées  en  arrière,  ont  la  ten- 
à  rentrer  en  dedans.  Entre  les  deux  internes, 
nt  passablement  éloignées  l'une  de  l'autre,  se 
nt  deux  très  petits  piquants  noirs.  Deux  points 
le  voient  aux  côtés  et  au-dessus  de  la  bouche, 
aules  brunes  et  non  colorées  de  bleu  à  l'exLré- 
orome  chez  le  Charaxes  Brutus.  La  peau  est 
nt  grenelée.  Couleur  du  corps  :  vert  uniforme, 
gion  stlgmatale  est  plus  jaunâtre.  Quant  à 
nent  du  &"«  anneau,  il  a  la  forme  du  pourtour 
!ône  tronqué  :  deux  traits,  jaune  paille,  aux 
dirigés  en  arrière  vers  le  milieu,  le  troisième 
missant  derrière.  Un  second  exemplaire  avait, 
;-t-il,  une  tache  analogue  au  8'"^  anneau,  mais 

distincte.  Je  ne  saurais  affirmer  qu'elle  se 
tre  dans  la  majorité  des  cas.  Extrémité  du 
presque  carrée,  un  peu  prolongée  aux  côtés. 
'salide  :  2  centimètres  (celle  du  Charaxes  Brutus 
lillimètres),  ayant  la  partie  abdominale  très  ar- 
,  vert  uniforme.  A  peine  les  points  stigmataux 
s  quelque  peu  visibles.  Le  prolongement  anal 
juel  elle  se  fixe  porte  de  chaque  côté  deux 
lets  latéraux,  cornés.  Deux  autres  se  trouvent 
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à  la  naissance  de  ce  prolongement,  sur  la  face  ven- 
trale. 

J'ai  obtenu  au  bout  de  trois  à.  quatre  semaines  une 
femelle  malheureusement  pas  bien  développée  et  un 
mâle,  que  M.  Samuel  Robert  veut  bien  préparer  pour 
le  Musée  de  Neuchâtel. 

Dans  une  prochaine  communication,  j'ai  l'intention 
de  décrire  les  larves  et  chrysalides  de  quelques  autres 
Rhopalocères  :  Acrœa  Doubledayi  (Guérin),  Papilio 
Corinneus  (Bertol.),  et  d'autres,  que  j'ai  trouvées 
aussi,  et  dont  les  premiers  états  n'ont  pas  été  décrits 
dans  le  livre  de  M.  Trimen. 
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SUR  LES 


LIMITES  DE  L'ANCIEN  GLACIER  DU  RHONE 

le  long  du  Jura 


V  Pab  Léon  DU  PASQUIER,  D'  ès-sg 


Notice  lue  à  la  séance  du  ii  février  1892 


{  Le  travail  que  je  me  permets  de  présenter  aujour- 

:  d'hui  à  la  Société,  résultat  de  mes  recherches  des 

1  derniers  mois  de  Tannée  écoulée,  n'est  qu'un  fragment 

inachevé,  une  ébauche  destinée  à  attirer  l'attention 
sur  un  sujet  important  de  la  géologie  pleistocène 
suisse  * . 

Mais,  avant  tout,  deux  mots  sur  l'ancienne  exten- 
sion des  glaciers  alpins,  dans  le  but  d'éclairer  le  sujet 
aux  yeux  de  ceux  qui  ne  sont  pas  spécialement  géo- 
logues. 

I 


On  sait  que  les  glaciers  d'autrefois,  sortant  des 
Alpes,  remplissaient  la  plaine  suisse,  traversaient  le 
Jura,  sans  cependant  couvrir  ses  plus  hauts  sommets, 
se  réunissaient  aux  glaciers  locaux  de  quelques-unes 

*  Plusieurs  des  feuilles  de  la  carte  géologique  au  1 :  100  000  se 
trouvant  en  voie  d'être  revisées,  je  désirerais  que  les  observations  qu'on 
trouvera  coordonnées  dans  les  lignes  qui  suivent  pussent  être  com- 
plétées et  étendues  éventuellement  à  d'autres  régions. 


—  Sa- 
de nos  hautes  vallées  et  s'écoulaient  vers  la  Bour- 
gogne, la  Franche-Comté  et  le  grand-duché  de  Bade. 
Une  ligne  sinueuse  tirée  de  Lyon  à  Salins  et  à  Baie, 
passant  le  long  du  versant  méridional  de  la  Forêt- 
Noire  et  du  Randen  (au  nord  de  Schaffhouse)  et  se 
prolongeant  jusqu'au  cours  supérieur  du  Danube, 
enveloppe  la  région  autrefois  recouverte  par  les  gla- 
ciers du  versant  nord  des  Alpes  suisses. 

Tous  les  dépôts  glaciaires  alpins,  les  blocs  errati- 
ques, les  roches  polies  sont  situés  en  deçà  de  cette 
ligne,  tandis  qu'aucune  trace  ne  révèle  la  présence 
de  nos  glaciers  au-delà.  Nous  sommes  donc  fondés  à 
considérer  la  ligne  en  question  comme  une  limite 
extérieure  qu'ils  n'ont  point  franchie. 

Mais  les  dépôts  erratiques  ne  sont  pas  également 
répartis  à  l'intérieur  de  cette  ligne,  tant  s'en  faut. 
Nous  l'avons  dit,  les  sommités  du  Jura,  couvertes  de 
neige  sans  doute,  émergeaient  par  places  de  la  nappe 
glacée.  Je  rappelle  que  la  meilleure  idée  qu'on  puisse 
se  faire  de  l'aspect  de  notre  pays  à  cette  époque,  nous 
en  avons  l'image  lorsque  nous  contemplons  du  haut 
d'une  de  nos  cimes  la  couche  de  brouillard  qui, 
l'hiver,  recouvre  la  plaine.  Rien  d'étonnant  donc  que 
les  blocs  erratiques  soient  absents  de  nos  plus  hauts 
sommets. 

Une  étude  attentive  révèle  encore  d'autres  irrégu- 
larités d'un  caractère  général  dans  le  mode  de  distri- 
bution de  l'erratique.  Descendons  dans  la  plaine  où 
ces  phénomènes  ont  été  étudiés  dès  longtemps. 

Le  long  du  lac  de  Neuchàtel  et  de  celui  de  Bienne, 
puis  dans  la  vallée  de  l'Aare  jusqu'en  aval  de  Soleure, 
nous  avons  partout  des  dépôts  glaciaires  considérables, 
masquant  par  places  sur  de  grandes  étendues  le  sous- 
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sol  rocheux  de  la  contrée.  Souvent  l'erratique  donne 
au  paysage  cet  aspect  particulier  décrit  par  Deaor'. 
La  ville  de  Soieure  est  encore  bâtie  sur  une  moraine. 
Un  peu  plus  à  l'Est,  à  quelques  kilomètres  en  aval  de 
Wangen  sjA,  une  puissante  moraine  traverse  la  vallée; 
là  se  termine  la  zone  des  dépôts  glaciaires  considé- 
rables répandus  partout.  En  aval  des  moraineB  de 
Wangen,  l'erratique  devient  très  clairsemé,  il  est 
absent  de  certaines  régions  déterminées  ;  lorsque  nous 
le  retrouvons,  il  ne  s'agit  ta  plupart  du  temps  que  de 
blocs  isolés  et  de  dépôts  sans  liaison  apparente  entre 
eux.  Cette  zone  de  glaciaire  sporadique  se  continue 
jusqu'aux  extrêmes  limites  de  la  glaciution,  jusqu'à  fa 
ligne  Lyon-Bàle-Danube  dont  nous  avons  parlé. 

Le  même  fait  se  reproduit  dans  toutes  les  grandes 
vallées  de  la  Suisse  :  à  un  point  donné,  une  gi'ande 
moraine  met  fm  à  la  zone  des  dépôts  glaciaires  géné- 
raux. 

Voilà  pourquoi  on  a  distingué,  en  Suisse  d'abord, 
deux  zones  de  dépôts  glaciaires,  qui  se  sont  retrouvées 
ensuite  sur  tout  le  versant  nord  des  Alpes  : 

4.  La  zone  externe,  s'étendant  de  l'extrême  limite 
des  glaciers  d'autrefois  (Lyon-Bàle-Danube)  vers 
l'amont,  jusqu'aux  grandes  moraines  terminales.  C'est 
la  zone  du  glaciaire  sporadique,  caractérisée  en  outre 
par  la  présence  fréquente  du  Lœss. 

2.  La  zone  interne,  s'étendant  des  grandes  moraines 
terminales  jusqu'aux  Alpes,  renfermant  des  dépôts 
glaciaires  considérables  et  des  tronçons  nombreux  de 
moraines  qui   possèdent  encore  leurs  formes  exté- 

'  I.e  l'Ciysage  morainijue.  Ntu^lià(,l,  187ô, 
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rieures  bien  définies.  Le  Lœss  y  manque  presque 
complètement. 

Petit  à  petit,  par  un  usage  quelque  peu  abusif,  on 
a  employé  le  terme  de  moraines  internes  pour  dési- 
gner la  généralité  des  dépôts  glaciaires  de  la  zone 
interne  et  en  particulier  les  grandes  moraines  termi- 
nales qui  limitent  la  zone  interne  en  aval. 

Plus  tard,  on  reconnut  que  les  dépôts  de  la  zone 
extérieure  étaient  plus  anciens  que  ceux  de  la  zone 
interne  et  on  fut  même  conduit  à  admettre  l'exis- 
tence successive  de  deux  glaciations  du  pays,  séparées 
par  une  époque  dite  interglaciaire,  pendant  laquelle 
les  glaces  s'étaient  retirées  vers  les  Alpes  d'une  quan- 
tité qu'il  est  difficile  de  fixer  encore  avec  précision, 
chez  nous  du  moins. 

D'après  cette  théorie,  dont  la  probabilité  tend  de 
plus  en  plus  à  la  certitude,  les  grandes  moraines  ter- 
minales des  vallées  de  la  Suisse  ne  sont  que  les  dépôts 
formés  au  bord  même  des  glaciers  pendant  leur  der- 
nière période  d'extension.  Les  blocs  et  dépôts  de  la 
zone  externe  les  rattachent  à  une  invasion  plus 
ancienne,  l'avant  dernière,  dont  les  limites  sont  mar- 
quées par  la  ligne  Lyon-Bâle-Danube. 

II 

Il  y  a  longtemps  aussi  que,  dans  le  Jura,  le  même 
phénomène  de  répartition  inégale  de  l'erratique  en 
deux  zones  a  été  reconnu  *.  On  n'y  avait  cependant 

1  Guyot  parle  déjà  en  1847  du  «  caractère  de  vétusté  »  des  blocs 
situés  dans  l'intérieur  du  Jura.  Les  «  deux  zones  »  mentionnées  par 
lui  sont  cependant  tout  autre  chose  que  ce  qu'on  s'est  habitué  plus 
tard  à  appeler  de  ce  nom  ;  il  s'agit  plutôt  de  deux  moraines  rentrant 
dans  notre  zone  interne. 


jamais  attai:lié  chez  nous  une  giamle  imporlaiiee,  et 
cela  se  compreml,  car  nous  n'uvona  ilaiis  le  Jura  aucun 
moyen  de  constater  le  grand  hiatus  chronologique  qui 
sépare  ies  uns  des  aulrea  le»  dépôts  des  deux  zones. 
Noire  pays  manque  de  formations  iuterglaciaires  de 
quelque  importance.  Un  autre  élément  qui  nous  fait 
défaut  aussi,  ce  sont  les  vérîtaliles  alluvions  «glaciaires, 
qui  ont  si  puissamment  contribué  à  éclairer  les  géo- 
logues sur  l'âge  relatif  des  moraines  dont  elles  dépen- 
dent. Notre  système  glaciaire  est  donc  incomplet,  et 
ce  fait  seul  explique  assez  le  point  de  vue  étroit  auquel 
les  géologues  romands  ont  en  général  jugé  la  question 
de  la  pluralité  des  époques  glaciaires. 


Les  questions  que  je  m'adressais  en  entreprenant 
la  présente  élude  peuvent  être  rangées  sous  deux 
chefs  ; 

1.  Existe-l-il  dans  le  Jura  une  limite  ti'ancliée  enti'e 
la  zone  intérieure  et  la  zone  extérieure?  Y  retrouvons- 
nous  une  moraine  terminale  enveloppant  la  zone 
interne,  comme  cela  a  liey  dans  la  plaine? 

2.  S'il  en  est  ainsi,  si  une  pareille  moraine  existe 
réellement,  s'agit-il  d'une  limite  contemporaine  des 
grandes  moraines  terminales  de  la  plaine?  Evidem- 
ment, dans  l'état  actuel  des  choses,  il  n'était  possible 
de  trancher  la  question  qu'en  établissant  la  continuité 
de  cette  moraine  supposée  avec  celle  de  Wangen  s/A. 
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Quant  à  la  première  question,  Texistence  d'unel 
moraine  terminale  formant,  dans  le  Jura,  la  limite  de| 
la  zone  interne,  on  peut  y  répondre  affirmativement.  | 

Sans  doute  cette  moraine,  très  distincte  par  places,  | 
formant  souvent   un   bourrelet   des    plus    typiques, 
s'oblitère  ça  et  là,  elle  change  de  nature,  mais  reparaît 
toujours  dans  son  prolongement. 

La  belle  moraine  qui  s'étend  le  long  du  versant 
méridional  du  Chasseron  a  été  décrite  autrefois  par 
M.  Renevier^^  qui  l'a  suivie  sur  quelques  kilomètres 
de  longueur.  C'est  là  que,  dans  une  excursion  dont 
le  but  était  tout  autre,  je  reconnus  pour  la  première 
fois  dans  le  Jura  la  limite  claire  et  nette  des  deux 
zones.  Il  y  a  un  contraste  frappant  entre  la  zone 
interne,  semée  à  sa  limite  de  blocs  innombrables,  et 
la  zone  externe,  qui  en  est  presque  dépourvue,  qu'on 
croirait  d'abord  avoir  affaire  à  une  limite  absolue  des 
anciens  glaciers.  Mais,  qu'on  ne  s'y  trompe  pas,  la  région 
située  au-delà  de  cette  soi-disant  limite  n'est  point 
dépourvue  tout  à  fait  de  blocs  erratiques^.  Les  dépôts 
glaciaires  n'y  manquent  pas;  ils  y  sont  rares,  voilà 
tout.  Sur  le  flanc  du  Chasseron,  la  moraine  ne  s'élève 
pas  à  plus  de  1230  mètres,  tandis  que  des  blocs  spo- 
radiques  se  trouvent  100  mètres  plus  haut  et  davantage. 

Par  places,  la  moraine  se  détache  un  peu  du  versant, 
la  dépression  qui  a  dû  exister  entre  elle  et  la  montagne 
a  été  aplanie,  il  en  résulte  un  petit  plateau,  une  ter- 
rasse de  champs  et  de  pâturages  rompant  la  monotonie 
de  la  pente  boisée  (environs  des  Rasses). 

ï  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  XVI,  1880. 

*  Guyot  indique  cette  moraine  comme  limite  supérieure  du  glacier, 
quoiqu'il  n'ignorât  pas  que  des  blocs  sporadiques  se  trouvent  plus  haut 
encore. 


•  * 
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Là  où  la  moraine  ne  présente  pas  sa  forme  exté- 
rieure de  bourrelet  apposé  au  flanc  de  la  montagne, 
nous  trouvons  à  sa  place  une  limite  tranchée  entre  la 
région  des  blocs  nombreux  et  la  zone  en  apparence 
dépourvue  de  blocs  (c'est  le  cas,  par  exemple,  au* 
dessus  des  Granges-Champod);  puis  la  moraine  pro- 
prement dite  reprend  bientôt,  et  ainsi  de  suite. 

Tel  est  l'aspect  de  cette  limite  entre  Sainte-Croix 
et  Mauborget. 

Dans  le  vallon  à  Touest  de  Provence,  le  long  de  la 
montagne  de  Boudry,  sur  le  flanc  nord  du  Val-de-Ruz^ 
sur  Chaumont,  au-dessus  de  Lignières,  le  long  de 
Chasserai,  sur  Bienne,  nous  retrouvons  partout  les 
mêmes  apparences  :  soit  une  moraine  puissante,  bien 
définie,  soit  une  terrasse  due  à  la  moraine,  soit  une 
ligne  tranchée  en  deçà  de  laquelle  les  blocs  sont 
nombreux,  tandis  qu'ils  paraissent  manquer  au-delà. 
Mentionnons  en  passant  le  versant  sud  de  la  chaîne 
de  Tête-de-Ran,  le  long  de  laquelle  la  moraine  est 
très  caractéristique  et  où  elle  s'élève  à  1170  mètres 
en  moyenne.  Le  versant  nord  de  Chaumont,  par 
contre,  ne  présente  que  très  peu  de  blocs. 

En  aval  de  Bienne  et  de  la  vallée  transversale  de 
la  Suze,  les  choses  changent  en  ce  que  la  limite  devient 
plus  difficile  à  suivre.  Il  y  a  dans  cette  région  davan- 
tage d'erratique  jurassique  et  moins  d'erratique  alpin. 
Cependant,  de  nombreux  blocs  des  Alpes  se  retrouvent 
jusqu'à  930  mètres  environ  sur  la  montagne  de  Bou- 
jean  (Oberberg);  ils  deviennent  fort  rares  au-dessus 
de  ce  niveau  et  ne  sont  le  plus  souvent  représentés 
que  par  quelques  galets,  —  qu'ils  ne  manquent  pas 
absolument  au-delà  de  930  mètres,  c'est  ce  que  nous 
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montrent  les  blocs,  très  rares,  il  est  vrai,  perchés  à| 
plus  de  1200  mètres  sur  la  chaîne  du  Montoz. 

Au-dessus  de  Granges  (Grenchen),  entre  Granges 
et  Soleure,  la  zone  de  fréquence  des  blocs  ne  dépasse 
plus  guère  730  mètres. 

Au-delà  de  Soleure,  les  moraines  redeviennent  plus 
faciles  à  suivre  et  s'abaissent  peu  à  peu  vers  la  plaine. 
Au  S.-E.  de  Gûnsberg,  la  pente  devient  de  plus  en 
plus  forte,  la  moraine  descend  sur  Wiedlisbach,  se 
détache  de  la  montagne  et  rejoint,  vers  Oberbipp,  le 
grand  amphithéâtre  morainique  au  centre  duquel  se 
trouve  Wangen. 

Voici  maintenant  un  petit  tableau  des  altitudes 
occupées  par  la  moraine  entre  TAiguille  de  Baulmes 
et  Oberbipp.  Nous  procédons  en  gros  de  l'ouest  à  l'est: 


Aiguille  de  Baulmes,                 environ  1240  mètres 

Les  Rasses, 

1210 

La  Pidouse, 

1200 

Couloir  de  Provence, 

1130 

Côte  de  Boudry, 

1140 

Tia  Cernia  sur  Rochefort, 

1090.     1 

Prés  devant. 

1080    1  1 

Les  Planches, 

1030  ^  "  % 

Chaumont  (versant  ouest), 

1100 

Sur  Lignières, 

1030 

Sur  Bienne, 

(?)  970 

Montagne  de  Boujean, 

930 

Sur  Bettlach, 

730 

Près  Oberdorf, 

700 

Près  Gûnsberg  (Kamniersrohr), 

680 

Près  Wiedlisbach, 

540 

Raccordement  aux  moraines  de 

Wangen  à  Oberbipp, 

480 

—   id   — 

De  ces  cotes  on  déduit  une  jieiite  su|ierfioielle  d'en- 
viron : 

S'Vuo  de  l'Aiguille  de    Baulines   à   Oberbipp; 

8  "/u.)  de  la  montagne  de  Houdry  à  » 

15  "/uo  de  la  montagne  rie  Boujeim  à  « 

50  7uu  de  Kammersrohr  à  » 

C'est-à-dire  que  la  penle  de  l'ancien  jîlacier  du 
Rliône  croissait  vers  l'aval  tout  comme  cela  arrive  sur 
les  glaciers  actuels. 

Il  me  reste  à  faire  quelques  remarques  au  sujet 
des  chiffres  ci-desi^us. 

Peut-être  sera-t-on  étonné  de  voir  la  moraine 
s'abaisser  de  30  mètres  de  l'Aiguille  de  Baulmes  aux 
Rasses  ou  de  la  trouver  plus  élevée  à  Ctiaumont  que 
sur  Rocheforl. 

Ces  apparentes  anomalies  s'expliquent  aisément  si 
l'on  considère  que  la  chaîne  du  Chasseron  est  consi- 
dérablement en  retraite  vers  le  nord  sur  celle  de  l'Ai- 
guille de  Baulmes,  et  la  chaîne  de  Téte-de-Ran  eh 
retraite  sur  celle  de  Chaumont. 

L'Aiguille  de  Baulmes  et  Chaumont  sont,  par  rap- 
port aux  chaînes  du  Chasseron  et  de  Tète-de-Han, 
plus  près  de  l'axe  du  glacier,  plus  en  amont;  le  niveau 
du  glacier  devait  dune,  en  effet,  y  être  plus  élevé. 

Une  autre  singularité  est  celle  du  couloir  de  Pro- 
vence, dans  lequel  les  glaces  ne  paraissent  pas  être 
montées  aussi  haut  que  plus  en  aval  à  la  côte  de 
Boudry.  Le  couloir  de  Provence  est  une  anfractuosité, 
un  angle  mort  dans  lequel  le  glacier  ne  devait  péné- 
trer qu'ensuite  d'une  sorte  de  remous;  il  s'y  avançait 
donc  lentement,  perdait  rapidement  en  hauteur  par 
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suite  de  rablation,  ensorte  qu'à  Textrémité  du  couloii^. 
la  cote,  peut-être  un  peu  faible  du  reste,  de  ilSOj 
mètres  n'a  rien  de  très  étonnant.  Le  même  fait  dej 
diminution  rapide  du  niveau  de  la  moraine  se  retrouve! 
dans  tous  les  petits  vallons  transversaux,  par  exemple' 
à  Sainte-Croix,  au  petit  Brelingard,  au-dessus  de  Ro-l 
chefort,  etc. 

Guyot  et  Venetz  ont  déjà  mentionné  un  autre  fait 
intéressant:  l'abaissement  local  rapide  du  niveau  de 
la  moraine,  qui  descend  en  effet  en  quelques  endroits 
de  50  ou  80  mètres  pour  remonter  ensuite.  Sans  doute, 
l'abaissement  en  question  n'est  pas  aussi  considérable 
que  l'avait  cru  Venetz  ^  mais  ce  phénomène  est  cepen- 
dant bien  réel.  On  peut  lui  assigner  plusieurs  causes; 
dans  la  région  que  j'ai  étudiée,  il  me  semble  que  la 
disposition  orographique  joue  un  rôle  prépondérant. 
La  moraine  descend  souvent  dans  les  angles  morts  ; 
ailleurs,  la  limite  supérieure  apparente  des  blocs  ne 
parait  déprimée  que  parce  qu'elle  aurait  dû  tomber 
sur  une  pente  trop  forte  pour  permettre  le  dépôt 
des  blocs.  (Plusieurs  points  en  aval  de  Bienne,  entre 
autres.) 

Deux  mots  encore  au  sujet  de  la  composition  de 
notre  moraine. 

Evidemment  on  y  retrouve  les  roches  bien  connues 
du  Valais,  surtout  les  protogines  du  Mont-Blanc,  les 
schistes  chloriteux,  les  arkésines,  les  gneiss  d'Arolla. 

1  Venetz  dit  que  la  moraine  de  BuUet  descend  à  Bonvillars,  Cor- 
cclles  et  Concise,  une  affirmation  que  je  ne  m'explique  pas  bien,  je 
l'avoue.  (Mémoire  sur  l'extension  des  anciens  glaciers,  dans  les  Nou- 
veaux mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 
Tome  XVIII,  1861.) 
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A  ne  considérer  que  les  blocs  anguleux,  transportés 
sans  doute  sur  le  dos  du  gincier,  il  me  semble  que 
la  protogine  soit  de  beaucoup  la  roche  la  mieux 
représentée  à  la  limite  de  la  zone  intérieure*.  Plus 
bas,  sa  proportion  relativement  aux  autres  roches 
parait  diminuer  et,  chose  curieuse,  elle  est  moins 
fréquente  aussi  plus  haut,  c'est-à-dire  dans  la  zone 
extérieure. 

D'autre  part,  il  me  parait  de  plus  en  plus  clair  que 
la  moraine  profonde  n'a  en  général  pas  la  même  com- 
position que  la  moraine  superficielle,  les  matériaux 
y  sont  bien  plus  mélangés.  C'est  ainsi  que  dans  la 
région  étudiée,  nous  ne  rencontrons  pas  d'euphotides 
de  Saas  comme  blocs  superficiels,  tandis  qu'il  s'en 
trouve  des  galets  dans  la  moraine  profonde.  La  loi  de 
Guyoty  suivant  laquelle  la  distribution  des  roches  dans 
les  moraines  est  symétrique  à  celle  de  leurs  gise- 
ments dans  le  bassin  d'alimentation,  n'est  donc  stric- 
tement applicable  qu'à  la  moraine  superficielle,  elle 
n'est  qu'une  approximation  pour  la  moraine  profonde. 

Ni  l'une  ni  l'autre  des  deux  observations  que  je 
viens  d'indiquer  n'est,  à  mon  avis,  inexplicable.  Les 
glaciers  actuels  nous  en  fournissent  la  clé.  Si  je 
m'abstiens  d'entrer  dans  les  détails  de  cette  question, 
c'est  que  je  préfère  laisser  le  temps  à  de  nouvelles 
observations. 

En  résumé,  nous  venons  de  suivre  entre  l'Aiguille 
de  Baulmes  et  Oberbipp  une  ligne  de  moraines  qui 
suit  presque  partout  la  première  chaîne  du  Jura  et  se 
soude  finalement  à  l'amphithéâtre  de  Wangen  s/A. 


Observation  déjà  faite  par  Guyot. 
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On  doit  donc  considérer  la  première  chaîne  duj 
Jura  comme  formant  la  limite  de  la  branche  orientale! 
du  glacier  du  Rhône  pendant  la  dernière  glaciation. 

Il  reste  maintenant  à  rechercher  cette  limite  pour 
la  branche  occidentale  dirigée  vers  Genève  et  Lyon. 

En  terminant,  nous  avons  attiré  l'attention  sur  deux 
faits  :  en  premier  lieu  sur  la  prédominance  apparente 
des  roches  du  Mont-Blanc  dans  la  moraine  latérale 
superficielle  de  la  branche  orientale  du  glacier  du 
Rhône  ;  puis  sur  la  non  identité  de  constitution  de  la 
moraine  superficielle  avec  la  moraine  profonde. 
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LA  MÉTHODE  DE  HERPELL 

POUR   LA 

MtioD  l'on  lierliier  les  CtaiDplpons  HymlinoiTcètei; 


'.^ij  Par  Arthi  m  de  JAr.ZKWSKf 


Notice  lue  dans  la  sraure  du  20  tuors  iS9i 


Le  moyen  de  dessécher  les  champignons  du  groupe 
des  Basidiomycètes,  de  manière  à  en  faire  des  échan- 
tillons propres  à  l'étude  et  à  la  comparaison  des  es- 
pèces, a  de  tout  temps  exercé  la  sagacité  des  savants. 
Leur  consistance  charnue  les  rend  en  effet  impropres 
à  la  dessiccation  ordinaire  employée  avec  succès  pour 
les  Phanérogames;  Tenlèvement  plus  ou  moins 
rapide  de  Teau  qui  constitue  la  plus  grande  partie 
du  volume  de  ces  champignons  les  ratatine  au  point 
de  les  rendre  méconnaissables,  et  a  surtout  le  dés- 
avantage de  leur  enlever  leurs  vives  couleurs  qui, 
comme  on  sait,  servent  souvent  à  établir  la  distinction 
spécifique.  D'un  autre  côté,  les  différents  procédés 
proposés  pour  remplacer  les  champignons  —  tels  que 
moules  en  papier  mâché,  dessins,  aquarelles,  ne  sont 
guère  satisfaisants  non  plus,  car  rien  ne  saurait  rem- 
placer l'exemplaire  vivant,  et,  de  plus,  ces  procédés 
ne  sont  pas  toujours  à  la  portée  de  tout  le  monde,  — 
les  moules  en  papier  mâché  ou  en  cire  coûtent  très 
cher  et  la  grande  place  qu'ils  occupent  ne  permet 
pas  d'en  propager  l'usage  pour  les  particuliers;  quant 
aux  dessins  et  aquarelles,  ils  peuvent  certainement 
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être  d'une  grande  utilité  pour  l'étude,  mais  tout  le 
monde  n'a  pas  le  talent  de  dessinateur.  Le  problème 
se  réduisait  donc  à  trouver  un  moyen  de  dessécher 
les  champignons  ou  leurs  organes  essentiels,  de  ma- 
nière à  pouvoir  en  faire  un  herbier  aussi  peu  encom- 
brant que  celui  des  Phanérogames.  Les  difficultés  de 
toutes  sortes  que  comporte  ce  problème,  et  que  com- 
prendront aisément  tous  ceux  qui  s'occupent  de 
Cryptogames,  paraissent  avoir  été  résolues  d'une  ma- 
nière très  satisfaisante  par  M.  G.  Herpell.  Sa  méthode 
est  très  simple  et  ne  demande  qu'un  peu  d'habitude, 
qui  peut  s'acquérir  très  vite;  on  obtient  alors  des 
échantillons  vraiment  remarquables,  tout  à  fait  inal- 
térables et  présentant,  à  première  vue,  les  points 
essentiels  de  l'organisation,  de  sorte  que  la  classifica- 
tion d'un  exemplaire  desséché  ne  présente  plus  de 
difficulté. 

Dans  sa  brochure  :  Das  Pràpariren  und  Einlegen 
der  Hutpilz  fur  das  Herharium,  publiée  en  1888, 
M.  Herpell  décrit  tout  au  long  et  minutieusement 
sa  méthode.  Je  n'entrerai  donc  pas  ici  dans  de  trop 
grands  détails,  me  bornant  à  décrire  le  procédé  que 
j'emploie  et  à  l'aide  duquel  ont  été  obtenus  des 
échantillons  dont  l'élégance  laisse  un  peu  à  désirer 
cependant,  vu  cette  circonstance  que  les  espèces, 
recueillies  assez  tard  dans  la  saison,  n'étaient  plus  de 
la  première  fraîcheur. 

Je  prépare  tout  d'abord  une  dissolution  de  géla- 
tine, 30  grammes  dans  150  grammes  d'eau,  et  j'en- 
duis avec  cette  dissolution,  et  à  l'aide  d'un  pinceau,  des 
quarts  de  feuilles  de  fort  papier  d'écolier.  L'enduit  se 
fait  d'un  seul  côté,  aussi  épais  que  possible,  et  uni- 
forme. La  quantité  de  dissolution  indiquée  plus  haut 
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me  suffit  généralement  pour  une  vingtaine  de  feuilles. 
Herpell  indique  même  une  moyenne  de  34  feuilles. 
Les  feuilles  sont  mises  de  côté  pour  être  séchées 
et  peuvent  être  ensuite  employées  en  tout  temps. 
Quand  on  a  recueilli  un  champignon  propre  à  être 
conservé,  c'est-à-dire  encore  assez  frais  et,  condition 
essentielle,  pas  attaqué  par  les  vers,  on  prend  une 
feuille  de  papier  gélatine,  puis,  après  Tavoir  humecté 
du  côté  non  gélatine,  on  la  place  sur  un  plateau  ou 
toute  autre  surface  plane,  le  côté  gélatine  en  haut. 
On  prépare  ensuite  le  champignon  de  la  manière  sui- 
vante: on  le  coupe  d'abord  en  deux  parties  égales; 
puis,  prenant  une  de  ces  parties,  on  fait  une  coupe 
longitudinale  aussi  fine  que  possible  à  travers  le  cha- 
peau et  le  stipe,  en  faisant  bien  attention,  si  c'est  un 
Agariciné,  que  la  coupe  montre  distinctement  la 
disposition  des  lamelles  par  rapport  au  stipe.  Cette 
coupe  est  déposée  sur  le  papier  gélatine  et  y  adhère 
par  une  légère  pression;  on  prend  ensuite  l'autre 
moitié  et,  après  avoir  coupé  à  la  hauteur  le  stipe  du 
chapeau,  on  enlève  avec  un  couteau  à  bout  arrondi, 
d'abord  les  lamelles,  puis  les  parties  charnues  du 
chapeau,  de  manière  à  n'avoir  plus  qu'une  mince 
couche  avec  la  pellicule,  que  l'on  dépose  aussi  sur  la 
gélatine.  En  enlevant  les  parties  charnues,  il  faut 
procéder  très  délicatement,  afin  de  ne  pas  faire 
d'accroc  à  la  pellicule,  surtout  sur  les  bords;  en- 
suite on  vide  de  la  môme  manière  une  moitié  du 
pied,  de  manière  à  en  obtenir  la  surface  extérieure 
qui  est  également  appliquée  à  plat  sur  la  gélatine.  La 
feuille  couverte  de  ces  coupes  est  placée  entre  les 
feuilles  d'un  cahier  épais  de  papier  buvard;  chaque 
cahier  ne  contenant  qu'une  seule  feuille  est  séparé 
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par  des  journaux,  et  Ton  fait  ainsi  une  pile  absolu- 
ment comme  pour  sécher  des  Phanérogames.  Au 
sommet,  on  dépose  une  pierre  ou  un  poids  d'environ 
25  kilogrammes.  Au  bout  de  24  heures,  il  faut  visiter 
les  échantillons.  Lorsque  les  espèces  sont  humides, 
elles  adhèrent  au  papier  buvard,  mais  il  est  fticile  de 
remédier  à  cet  inconvénient  en  humectant  avec  une 
petite  éponge  les  endroits  qui  adhèrent.  On  change 
les  cahiers  et  Ton  remet  sous  presse,  et  ainsi  toutes 
les  24  heures.  Au  bout  de  3  ou  4  jours  au  maximum, 
les  champignons  sont  secs  et  les  coupes  cependant 
aussi  fraîches  que  si  elles  venaient  d'être  faites,  car 
la  gélatine  les  a  empêchées  de  se  ratatiner.  Les 
petits  champignons  minces  peuvent  être  appliqués 
sur  le  papier  sans  autre  préparation. 

Les  échantillons  secs  sont  ensuite  découpés  et  collés 
sur  de  fort  carton,  de  manière  à  leur  donner  autant 
que  possible  un  aspect  naturel.  En  le  découpant,  on 
donne  au  chapeau  une  forme  arrondie  et  on  le  colle 
sur  le  prolongement  du  stipe,  de  sorte  qu'on  obtient 
ainsi  la  représentation  fidèle  du  champignon  entier 
vu  de  côté.  Quant  à  la  coupe  longitudinale,  on  la 
colle  sans  autre  modification. 

Le  collage  est  nécessaire  pour  prévenir  l'enrou- 
lement des  exemplaires,  et,  à  mon  avis,  c'est  la 
partie  la  plus  délicate  de  toute  la  méthode;  j'ai 
recours  à  la  colle  forte,  dont  je  dépose  sur  les 
coupes  une  couche  excessivement  mince;  je  maintiens 
ensuite  les  coupes  sur  le  carton  pendant  une  dizaine 
de  minutes  à  l'aide  d'un  fer  à  repasser,  car  il  est 
très  difficile  d'obtenir  immédiatement  l'adhérence, 
surtout  celle  du  stipe.  Au  bout  de  ce  temps,  je  place 


-tô- 
le carton  t^nlre  (]iieli(ues  journaux  et  je  mets  le  tout 
sous  presse  jusqu'au  lemlcinain. 

Pour  compléter  le»  échantillons,  il  est  très  instruc- 
tif de  faire  «les  coupes  de  la  même  espèce  à  difîéreiits 
stades  de  dévelop|)emerit,  afin  de  montrer  la  dispo- 
sition des  vélums  nuioersale  et  partiale  dans  le  jeunf 
âge,  l'enroulement  des  bords  du  cliapeau,  etc. 

Chaque  préparation  doit  être  accompagnée  d'une 
reproduction  de  la  disposition  des  lamelles;  on 
l'obtient  d'après  la  méthode  ordinaire,  en  déposant 
pour  quelques  heures  le  chapeau  sur  des  feuilles  de 
papier  diversement  colorées  suivant  les  cas.  Cette 
reproduction  est  ensuite  lixée  et  collée  sur  le  même 
carton  que  le  cliampignoii  auquel  elle  appartient.  En 
joignant  à  ces  tableaux  un  dessin  de  la  forme  des 
spores,  la  mesure  de  leurs  dimensions,  etc.,  on  aura 
une  collection  qui,  je  le  crois,  ne  laissera  rien  à  dési- 
rer sous  le  rapport  scientilique. 


SUR 


UNE  NOUVELLE  FONCTION  DE  LA  CHOROÏDE 


Par  Ed.  BERASËCE,  professeur,  et  L.  FfiRREY,  médeein-oevliste 


L'œil  joue  chez  les  animaux  et  chez  Thomme  un 
rôle  si  important,  qu'un  grand  nombre  de  savants  se 
sont  efforcés  de  pénétrer  la  structure  histologique  de 
cet  organe  et  d'en  déterminer  le  mécanisme  physio- 
logique. Les  diverses  membranes  et  les  divers  milieux 
du  globe  oculaire  n'ont  pas  tous  la  même  valeur  fonc- 
tionnelle. L'appareil  dioptrique  de  ce  dernier,  qui  sert 
à  réfracter  les  rayons  lumineux;  le  corps  ciliaire  de  la 
choroïde,  qui  intervient  dans  le  phénomène  de  l'ac- 
commodation; la  rétine,  qui  recueille  et  transmet  au 
nerf  optique  les  images  des  objets  extérieurs,  ont  plus 
particulièrement  attiré  l'attention  des  observateurs 
anciens  et  récents.  Il  en  devait  être  ainsi,  la  partie 
optique  de  l'œil,  laquelle  concourt  directement  à  la 
fonction  visuelle,  étant  celle  qui  nous  intéresse  le 
plus.  Cette  partie  optique  est  complétée  par  une 
membrane  externe  résistante,  protectrice,  la  scléro- 
tique, et  par  une  membrane  moyenne,  dans  laquelle 
se  ramifient  de  nombreux  vaisseaux  sanguins,  la 
choroïde  proprement  dite  ou  tunique  vasculaire. 
Celle-ci  jouerait,  suivant  les  auteurs,  deux  rôles  prin- 
cipaux: lo  un  rôle  absorbant;  2<^  un  rôle  nutritif.  Il 
existe  à  la  face  interne  de  la  tunique  vasculaire  une 


BULL.   SOC.   se.  NAT.  T.  XX 


—    51     ^ 

pas  dans  l'individu  adulte  de  circulation  sanguine 
propre  et  leur  nutrition  ne  peut  se  faire  qu'aux  dépens 
de  la  choroïde.  Il  en  est  de  même  pour  la  rétine, 
dont  le  système  artériel  paraît  insuffisant  à  réparer 
les  pertes  dues  à  l'activité  physiologique  de  cette 
membrane.  Certains  savants,  pour  démontrer  le  rôle 
nutritif  de  la  tunique  vasculaire,  s'appuient  en  outre 
sur  ce  fait  que  «  les  maladies  de  la  choroïde  altè- 
rent la  sensibilité  de  la  rétine  à  la  lumière  beaucoup 
plus  que  les  maladies  de  la  rétine  qui  siègent  dans 
les  plans  rétiniens  internes,  dans  le  domaine  des 
vaisseaux  rétiniens  *  » . 

Le  riche  développement  du  réseau  capillaire  de  la. 
membrane  choroïdienne  ne  sert-il  qu'à  la  nutrition 
des  parties  peu  ou  pas  vascularisées  de  l'œil?  Nous 
ne  le  pensons  pas.  Il  permet  encore  à  cette  mem- 
brane de  remplir  chez  l'homme  et  probablement 
aussi  chez  les  autres  vertébrés  une  seconde  fonction 
que  l'on  pourrait  appeler  fonction  érectile  de  la  cho- 
roïde. Sous  l'influence  d'une  excitation  lumineuse  ou 
même  d'une  simple  excitation  réflexe,  la  circulation 
devient  plus  active  dans  la  tunique  vasculaire,  le 
réseau  capillaire  devient  plus  turgescent  et  cette 
augmentation  de  la  tension  sanguine  détermine  sur 
les  couches  externes  de  la  rétine  une  certaine  pres- 
sion dont  nous  décrirons  par  la  suite  les  efi^ets  phy- 
siologiques. Nous  avons  cherché  à  donner  de  cette 
fonction  érectile  de  la  choroïde  une  démonstration 
directe,  mais  les  résultats  auxquels  nous  sommes 
parvenus  n'étant  pas  assez  concluants,  nous  y  avons 
renoncé.   Voici  quel  a  été  notre  manuel  opératoire 

1  Voir  Fredericq  et  Nuel,  Eléments    de  physiologie  humaine^ 
IIdi«  partie,  page  311. 
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pour  ces  premières  expériences.  Nous  avons  pris 
comme  sujet  un  lapin  de  racA  russe,  dont  les  yeus 
sont  dépourvus  de  pigment;  il  nous  était  ainsi  facile 
d'observer  à  l'ophthalmoscope  le  magnifique  réseau 
vasculaire  choroidien.  Le  corps  de  l'animal  étiit 
enfermé  dans  une  caisse,  ta  léte  seule  était  libre, 
mais  rendue  immobile.  Après  avoir  laissé  le  lapin  un 
certain  temps  dans  l'obscurité,  nous  lui  lancions  à 
des  intervalles  déterminés  un  faisceau  lumineux  dans 
un  des  yeux.  Nous  observions  à  rophthalmoscope  le 
réseau  choroidien  de  l'autre  œil,  maintenu  dans  une 
obscurité  relative,  et  nous  cherchions  à  voir  si  à  l'ex- 
citation lumineuse  ne  correspondrait  pas  une  plus 
grande  activité  circulatoire,  se  traduisant  par  une 
légère  dilatation  des  capillaires  de  la  choroïde.  Nous 
avons  répété  souvent  ces  expériences  en  variant  un 
peu  les  conditions  expérimentales,  maïs  elles  ne  nous 
ont  pas  fourni  des  données  suffisamment  rigoureuses 
et  concordantes.  Voyant  que  l'observation  directe  ne 
nous  permettait  pas  d'arriver  â  des  conclusions  satis- 
faisantes, nous  avons  cherché  une  méthode  indirecte, 
détournée,  qui  fût  applicable  à  l'homme  et  dont  les 
résultats  pussent  être  ainsi  soumis  à  un  contrôle  et 
à  une  critique  plus  serrés.  Cette  méthode  repose  sur 
les  expériences  bien  connues  de  Kuehne  et  d'Engel- 
mann.  Kuehne,  en  opérant  sur  des  grenouilles,  avait 
remarqué  que,  sous  l'influence  de  la  lumière,  le  pig- 
ment du  tapetum  nifjrum  s'avance  vers  les  cônes  et 
les  bâtonnets  de  la  rétine  et  enveloppe  l'extrémité 
externe  de  ces  derniers.  A  l'obscurité,  les  granula- 
tions pigmentaires  se  retirent  dans  la  masse  des  cel- 
lules épithéliales  et  s'éloignent  des  éléments  rétiniens. 
Engelmann  a  constaté  que  les  cônes  et  les  bâtonnets 
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réagissent  comme  le  pigment  sous  Tinfluence  d'exci- 
tations lumineuses:  ils  se  raccourcissent  à  la  lumière 
et  s'allongent  à  l'obscurité.  Ces  phénomènes  sont  le 
plus  accusés  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  les  Pois- 
sons et  les  Amphibiens.  On  sait  que  les  cônes  et 
les  bâtonnets  sont  composés  chacun  de  deux  segments, 
l'un  interne,  tourné  vers  les  fibres  du  nerf  optique, 
l'autre  externe,  en  rapport  avec  les  cellules  pigmen- 
taires  du  tapetum  nigrum.  Ce  sont  les  segments 
internes  de  ces  éléments  rétiniens  qui  réagissent 
contre  les  excitations  lumineuses  et  deviennent  plus 
courts.  Les  expériences  multiples  d'Engelmann  sur 
les  yeux  de  grenouille  permettent  de  mieux  com- 
prendre le  mécanisme  des  mouvements  que  subissent 
les  cônes  et  les  bâtonnets.  Si,  sur  un  animal  en 
observation,  on  excite  par  exemple  l'œil  droit,  l'œil 
gauche  restant  dans  l'obscurité,  ce  dernier  réagit 
quand  même  et  ses  éléments  rétiniens  se  raccour- 
cissent. Il  n'est  donc  pas  nécessaire,  pour  constater 
ce  phénomène,  que  le  globe  oculaire  soit  directement 
influencé  par  les  rayons  lumineux,  une  excitation 
réflexe  se  transmettant  d'un  œil  à  l'autre  suffit  pour 
cela.  On  peut  aller  encore  plus  loin  et  déterminer  les 
mouvements  des  cônes  et  des  bâtonnets  par  voie 
réflexe  en  projetant  simplement  un  faisceau  lumineux 
sur  la  peau,  la  tête  de  la  grenouille  restant  plongée 
dans  l'obscurité.  Comment  interpréter  ces  expériences 
importantes  d'Engelmann?  Il  en  ressort  le  fait  incon- 
testable que  les  réactions  mécaniques  des  cônes,  des 
bâtonnets  et  des  cellules  pigmentaires  sont  placées 
sous  la  dépendance  du  système  nerveux.  Mais,  pour 
qu'une  excitation  partant  de  la  peau  puisse  se  réper- 
cuter sur  les  yeux,  il  faut  que  les  centres  cérébraux 


soient  en  rapport  avec  l'orj,'aiie  visuel  par  des  fibrns 
nerveuses  centrifuges  ou  motrices.  Or,  les  seules 
fibres  qui  unissent  la  rétine  au  cerveau  sont  celles 
du  nerf  optique.  Ce  dernier  est  donc  traversé  par 
deux  courants  nerveux,  l'un  centripète,  c'est-à-dire 
sensilif,  servant  à  transmettre  aux  liémisplières  céré- 
braux les  excitations  lumineuses  produites  sur  les 
cônes  et  les  bâtonnets;  l'autre  centrifuge,  c'est-à-dire 
moteur,  partant  des  hémispliéres  et  servant  à  mettre 
en  branle  les  réactions  mécaniques  du  (apetunt 
nigrum  et  des  éléments  rétiniens  qui  s'y  rattaclient. 
Cette  manière  de  voir  est  soutenue  parWiedersbeim  '; 
elle  modifie  profondément  les  notions  courantes  sur 
les  fonctions  du  nerf  optique.  Celui-ci,  par  ses  r.ip- 
ports  anatomiques  et  son  embryogénie,  paraissait 
devoir  être  un  nerf  exclusivement  sensitif  ou  cenlri- 
péte,  et  Wiedersheim  se  basant  sur  les  expériences 
d'Engelmann,  en  fait  un  nerf  mixte  renfermant  à  la 
fois  des  fibres  sensitives  et  des  libres  moti'ices. 

Lorsqu'on  étudie  d'un  peu  plus  près  l'interpréta- 
tion que  Wiedersheim  donne  des  phénomènes  obser- 
vés par  Engelmann,  la  transmission  d'un  courant 
centrifuge  par  le  nerf  optique  devient  fort  obscure 
au  point  de  vue  physiologique.  La  première  question 
qui  se  pose  est  celle-ci:  existe-t-il  dans  la  rétine  des 
éléments  contractiles  capables  de  protluire  les  mou- 
vements des  cônes  et  des  bâtonnets?  La  structure 
histologique  de  cette  membrane  permet  de  répondr'e 
négativement.  Des  huit  couches  rétiniennes,  en  y 
comprenant  le  tapetum  nigrum,  aucune  ne  renferme 
d'éléments  contractiles  qui  puissent  transmettre  aux 
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cônes  et  aux  bâtonnets  l'excitation  centrifuge  partant 
du  cerveau.  La  cause  de  ces  mouvements  doit  donc 
résider  dans  les  cônes  et  les  bâtonnets  eux-mêmes. 
Il  est,  au  point  de  vue  physiologique,  assez  étrange 
que  les  éléments  rétiniens  chargés  de  recueillir  les 
excitations  lumineuses  et  de  les  transmettre  aux 
fibres  du  nerf  optique  soient  aussi  directement  in- 
fluencés par  une  excitation  nerveuse  centrifuge.  Ils 
fonctionneraient  à  la  fois  comme  appareil  terminal 
sensitif  et  comme  appareil  terminal  moteur,  ce  qui 
n'est  guère  admissible.  Il  importe  de  remarquer, 
pour  la  compréhension  de  ces  phénomènes,  que  les 
mouvements  des  cônes  et  des  bâtonnets  ne  sont  pas 
en  connexion  avec  l'activité  photo-sensible  de  ces 
éléments.  Ils  ne  sont  pas  une  conséquence  de  cette 
activité,  mais  se  produisent  indépendamment  de 
toute  impression  lumineuse.  On  les  observe  aussi 
bien  sous  l'influence  d'une  excitation  réflexe  partant 
d'un  point  quelconque  du  corps,  que  sous  l'influence 
directe  de  la  lumière.  Cette  double  réaction  photo- 
sensible et  mécanique  des  éléments  rétiniens  externes, 
dont  l'une,  de  nature  centripète,  dépend  des  excita- 
tions lumineuses,  et  dont  l'autre,  de  nature  centri- 
fuge, en  est  indépendante,  ne  peut  être  transmise 
par  les  mêmes  fibres  nerveuses  et  être  localisée  dans 
les  mêmes  centres  cérébraux.  Du  reste,  la  structure 
de  la  rétine,  les  rapports  qui  unissent  cette  mem- 
brane au  nerf  optique,  montrent  que  ce  dernier  est 
exclusivement  sensitif.  Les  fibres  optiques  ne  sont 
pas  directement  en  relation  avec  les  côries  et  les 
bâtonnets.  Entre  ces  deux  couches  s'en  étendent 
d'autres  dont  la  plus  importante,  au  point  de  vue  qui 
nous   occupe,   est  celle  des  cellules  ganglionnaires. 
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sont  le  siège  n'intéressent  que  les  segments  internes 
de  ces  organes,  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  sont  pas  en 
contact  avec  le  tapetum  nigrum.  Comment  s'accom- 
pagnent-elles alors  de  modifications  correspondantes 
dans  la  couche  des  cellules  pigmentaires  ?  Ce  fait 
nous  paraît  inexplicable,  si  on  localise  la  cause  de 
ces  réactions  mécaniques  dans  une  excitation  centri- 
fuge du  nerf  optique,  comme  le  veut  Wiedersheim. 
II  ressort  de  l'exposé  précédent  que  les  mouve- 
ments des  cônes,  des  bâtonnets  et  du  tapetum  nigrum 
décrits  par  Engelmann  et  vérifiés  depuis  par  d'autres 
observateurs,  accompagnent  l'activité  photo-sensible 
de  ces  éléments  rétiniens;  ils  ne  sont  ni  la  cause, 
ni  la  conséquence  de  cette  activité,  puisqu'ils  se 
manifestent  aussi  sous  l'influence  d'une  excitation 
réflexe.  Ces  mouvements  ne  prouvent  pas  nécessaire- 
ment que  le  nerf  optique  renferme  des  fibres  sensi- 
tives  et  des  fibres  motrices.  L'histologie  même  de 
la  rétine  parle  contre  cette  interprétation  qui  nous 
paraît  un  peu  hasardée,  et  contraire  à  ce  que  nous 
connaissons  de  la  physiologie  des  organes  sensoriels. 
Les  phénomènes  photo-chimiques  ou  mécaniques 
s'accomplissant  dans  l'œil  sont  surtout  étudiés  chez 
l'animal,  qui  représente  un  matériel  abondant  et  faci- 
lement sacrifié,  suivant  les  exigences  expérimentales. 
Cependant^  en  utilisant  l'animal  comme  sujet,  cer- 
taines réactions  qui  accompagnent  le  phénomène 
étudié  peuvent  nous  échapper,  et  nous  en  sotnmes 
souvent  réduits  à  des  conjectures  pour  apprécier  les 
conséquences  physiologiques  qui  découlent  des  expé- 
riences entreprises.  L'homme  a  le  grand  avantage  de 
pouvoir  analyser  ses  impressions  et  de  nous  fournir 
ainsi  des  données  précieuses  qui  rendent  plus  facile 
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paravânt,  les  images  des  objets  extérieurs  devront 
subir  une  légère  altération.  Les  variations  du  plan 
focal  passant  par  la  couche  des  éléments  photo-sen- 
sibles de  la  rétine  s'accompagneront  ainsi  de  varia- 
tions dans  la  netteté  des  impressions  visuelles,  et 
l'amplitude  des  unes  permettra  de  mesurer  l'ampli- 
tude des  autres.  Pour  vérifier  ces  conclusions  et  pour 
étudier  les  variations  de  l'acuité  visuelle,  nous  nous 
sommes  servis  des  échelles  typographiques  lettres, 
chiffres  ou  points  qu'emploient  les  oculistes.  Nous 
commencions  par  bien  établir  ce  qu'on  pourrait 
appeler  les  constantes  optiques  de  l'œil,  c'est-à-dire 
les  conditions  dioptiques  permettant  d'obtenir  à  la 
distance  choisie  par  nous  le  maximum  d'acuité  vi- 
suelle. Il  est  indispensable,  pour  pouvoir  comparer 
entre  eux  les  résultats  acquis,  de  corriger  aussi  com- 
plètement que  possible  la  myopie,  l'hypermétropie 
et  l'astigmatisme  de  l'œil  en  expérience.  Nous  nous 
sommes  placés  en  général  à  trois  mètres  de  l'échelle 
typographique.  Nous  avons  expérimenté  soit  avec 
l'œil  gauche,  soit  avec  l'œil  droit;  cependant,  s'il  y 
avait  inégalité  dans  l'acuité  des  deux  yeux,  nous 
avons  toujours  pris  l'œil  dont  le  pouvoir  visuel  était 
le  plus  considérable.  Une  fois  les  constantes  optiques 
établies,  nous  faisions  lire  au  sujet  avec  l'œil  droit, 
par  exemple,  la  série  dès  lettres  de  l'échelle  corres- 
pondant à  la  distance  à  laquelle  nous  étions  placés. 
Nous  faisions  tenir  au  sujet  une  lame  de  carton  mince 
entre  les  deux  yeux,  de  manière  que  l'œil  gauche 
ne  pût  voir  l'échelle  typographique,  et  à  l'aide  du 
miroir  de  l'ophthalmoscope  nous  lancions  dans  cet 
œil  un  faisceau  lumineux  fourni  par  une  lampe  à 
pétrole  ordinaire,  située  un  peu  en  arrière  de  la  tête 
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d'une  rétine  facilite  -la  perception  de  l'autre.  Char- 
pentier  rejette  cette  interprétation  et  explique  cette 
apparente  influence  rétinienne  par  les  variations  du 
diamètre  de  la  pupille  de  l'œil  en  expérience,  suivant 
que  l'autre  œil  est  fermé  ou  excité  par  la  lumière. 
On  sait  que  la  réaction  de  la  pupille  est  bilatérale, 
de  sorte  que  «  l'excitation  d'un  œil  peut,  en  rétrécis- 
sant la  pupille  de  l'autre,  diminuer  l'éclairage  de  la 
rétine  de  cet  autre  œil  et  augmenter  ainsi  indirecte- 
ment la  sensibilité  lumineuse  de  cette  dernière». 
Pour  prouver  la  justesse  de  cette  explication,  Char- 
pentier place  devant  l'œil  en  expérience  un  dia- 
phragme percé  d'un  trou  ayant  de  un  à  deux  milli- 
mètres de  diamètre.  Ce  diamètre  est  plus  petit  que 
celui  du  rétrécissement  maximum  de  la  pupille  dans 
les  conditions  expérimentales  où  le  sujet  est  placé. 
Du  moment  que  l'on  a  éliminé  par  ce  procédé  la 
réaction  pupillaire,  les  différences  de  sensibilité  cons- 
tatées auparavant  ne  sont  plus  observables,  donc, 
selon  Charpentier,  l'excitation  d'une  rétine  n'a  pas 
d'influence  directe  sur  l'excitabilité  de  l'autre  rétine. 
Comme,  dans  notre  mode  opératoire,  les  excitations 
lumineuses  s'accompagnaient  toujours  de  réactions 
pupillaires  dans  l'œil  en  expérience,  il  était  indispen- 
sable de  déterminer  si  les  variations  visuelles  obser- 
vées par  nous  dépendaient  ou  ne  dépendaient  pas 
d'un  changement  dans  le  diamètre  de  la  pupille.  Pour 
cela  nous  avons  fait  deux  séries  d'expériences,  l'une 
en  armant  l'œil  lisant  les  échelles  typographiques  de 
diaphragmes  percés  de  trous  de  un  et  de  deux  milli- 
mètres de  diamètre;  l'autre  en  enlevant  les  dia- 
phragmes. Les  effets  obtenus  sans  diaphragmes  sont 
certainement  plus  marqués,  plus  intenses  que  ceux 
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obtenus  avec  diaphragmes,  mais,  ils  ne  sont  pas  sup- 
primés par  la  présence  de  ces  derniers.  Le  rétrécis- 
sement de  la  pupille  sous  Tinfluence  d'une  excitation 
lumineuse  ne  peut  à  lui  seul  expliquer  les  variations 
visuelles  que  nous  avons  constatées.  II  importe,  pour 
des  essais  d'une  nature  aussi  délicate,  que  l'œil  soit 
reposé  et  exécute,  ainsi  que  la  tète,  le  moins  de  mou- 
vements possibles,  afin  que  le  diaphragme  reste  tou- 
jours bien  centré.  Il  faut  de  plus  viser  des  objets  à 
contours  définis,  tels  que  des  séries  de  lettres  ou  de 
points.  On  peut  se  servir  ou  des  échelles  typogra- 
phiques ordinaires  pour  la  vision  à  distance,  ou  de 
petites  échelles  fixées  à  un  support  glissant  le  long 
d'une  barre  graduée  pour  la  vision  de  près;  on  com- 
mence alors  par  corriger  l'accommodation  avant  d'ar- 
mer l'œil  du  diaphragme.  Nous  avons  répété  plusieurs 
fois  ce  genre  d'expériences  et  nous  avons  constaté 
qu'en  corrigeant  le  rétrécissement  pupillaire  par  des 
diaphragmes  de  petit  diamètre,  il  se  produit  encore 
sous  l'influence  d'une  excitation  lumineuse  une  varia- 
tion de  longueur  de  l'axe  optique  équivalant  en 
moyenne  à  —  0,25  dioptrie.  Nous  indiquerons  plus  loin 
comment  nous  sommes  arrivés  à  cette  détermination. 
Remarquons  en  passant  qu'en  armant  l'œil  d'un  dia- 
phragme à  petite  ouverture,  comme  le  propose  Char- 
pentier, on  place  le  sujet  dans  des  conditions  optiques 
anormales  et  on  obtient  une  amélioration  visuelle 
qui  dépasse  de  beaucoup  celle  accompagnant  le 
simple  rétrécissement  de  la  pupille.  L'œil  armé  de 
ce  diaphragme  a  une  acuité  visuelle  incontestable- 
ment supérieure  à  celle  de  l'œil  auquel  on  a  enlevé 
le  diaphragme,  mais  dont  on  rétrécit  la  pupille  par 
des  excitations  lumineuses  tombant  sur  l'autre  globe 
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oculaire.  Les  diaphragmes  de  petit  diamètre,  en  ne 
laissant  passer  que  les  rayons  centraux,  corrigent 
certains  défauts  de  l'appareil  dioptique  de  l'œil.  Tas- 
tigmatisme,  par  exemple;  ils  donnent  une  grande 
netteté  à  l'image  rétinienne,  en  supprimant  les  réfrac- 
tions excentriques  et  les  réllections  secondaires  qui 
se  produisent  dans  les  conditions  visuelles  ordinaires; 
par  contre,  ils  diminuent  d'une  façon  très  notable  l'ac- 
tion des  verres  correcteurs  convexes  ou  concaves  et 
permettent  difficilement  d'obtenir  à  l'aide  de  ces 
derniers  une  évaluation  exacte  des  variations  de  la 
vision  notées  dans  nos  diverses  séries  d'expériences. 
Le  rétrécissement  de  la  pupille,  sous  l'influence  d'un 
faisceau  lumineux,  ne  détermine  pas  les  mêmes 
effets;  aussi,  pour  annuler  l'action  du  rétrécissement 
pupillaire,  faut-il  se  servir  non  d'un  diaphragme  qui 
va  au-delà  du  but  proposé,  mais  de  mydriatiques  qui 
immobiliseraient  la  pupille  et  en  maintiendraient  le 
diamètre  constant.  Mais  ce  dernier  procédé  présente 
des  inconvénients,  et  nous  indiquerons  plus  loin 
pourquoi  nous  n'avons  pas  cru  devoir  l'utiliser  dans 
toutes  nos  expériences*.  Somme  toute,  les  phéno- 
mènes physiologiques  qui  se  produisent  par  voie 
réflexe  dans  l'œil  non  influencé  par  le  faisceau  lumi- 
neux, sont  indépendants  des  variations  du  diamètre 
de  la  pupille,  puisque  ces  variations  exercent  sur 
eux  une  action  adjuvante.  L'erreur  commise  en  vou- 
lant corriger  le  rétrécissement  pupillaire  par  un  dia- 
phragme de  petit  orifice  est  certainement  beaucoup 

1  Afin  de  contrôler  les  résultats  obtenus,  nous  avons  répété  nos 
expériences  après  nous  être  soumis  à  l'action  de  l'atropine.  Nous 
avons  observé,  sous  l'influence  de  l'excitation  lumineuse,  les  mêmes 
«ITets  que  dans  l'œil  normal.  L'amélioration  visuelle  est  donc  indé- 
pendante de  la  contraction  pupillaire. 
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plus  forte  que  celle  consistant  à  négliger  l'efTet  de  ce 
rétrécissement  dans  la  <]uestion  qui  nous  occupe  en 
ce  moment. 

Nous  commencerons  par  indiquer  les  phénomènps 
optiques  observés  dans  le  cours  de  nos  expériences, 
puis  nous  nous  elTorcerons  d'en  expliquer  le  méca- 
nisme en  nous  appuyant  à  la  fois  sur  les  données 
physiologiques  et  liistologiques  que  nous  fournit  l'or- 
gane visuel.  Il  va  de  soi  que  nous  n'avons  jamais 
influencé  le  sujet  en  lui  décrivant  à  l'avance  les  effets 
qu'il  allait  ressentir,  et  que  nous  nous  sommes  adres- 
sés de  préférence  à  des  personnes  habituées  aux 
observations  délicates  et  minutieuses. 

M,  H.,  astronome,  est  myope;  l'examen  ophthal- 
moscopique  des  yeux  montre  un  petit  staphylôme 
accompagnant  l'entrée  du  nerf  optique. 

L'œil  droit  de  M.  H.  a  une  myopie  de  —  2  dioptries 
et  un  certain  degré  d'astigmatisme  vertical;  son  acuité 
visuelle  est  à  peine  '/ï.  ''û-'î'  gauche  a  une  myopie  de 
—  3,25  dioptries  et  une  acuité  visuelle  de  Va-  Lorsque 
l'œil  gauche  a  été  presque  corrigé,  nous  lançons  dans 
l'œil  droit  un  faisceau  lumineux.  M.  H.  déclare  alors 
observer  une  certaine  amélioration  de  son  acuité 
visuelle.  Non  seulement  les  lettres  noires  de  l'échelle 
typographique  ressortent  mieux  sur  le  fond  blanc, 
mais  encore  elles  deviennent  plus  nettes  et  se  distin- 
guent mieux  les  unes  des  autres.  C'est  ainsi  que  le 
M  et  le  N,  le  P  et  le  B,  le  E  et  le  F  qui,  auparavant, 
induisaient  facilement  M.  H.  en  erreur,  sont  recon- 
nues plus  facilement  par  ce  dernier.  Cette  améliora- 
tion persiste  tant  que  le  faisceau  lumineux  est  projeté 
dans  l'autre  œil,  puis  disparaît  lorsque  cesse  l'exci- 
tation lumineuse.  On  peut  répéter  cette  expérience 
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autant  de  fois  qu'on  voudra,  le  même  efîet  physiolo- 
gique se  prodiiira  toujours,  c'est-à-dire  que  le  fais- 
ceau de  lumière  tombant  dans  l'œil  droit  détermi- 
nera une  augmentation  sensible  de  l'acuité  visuelle 
de  l'œil  non  éclairé.  La  réaction  de  ce  dernier  n'est 
pas  instantanée;  d'après  l'estimation  de  M.  H.,  il 
s'écoule  en  moyenne  une  demi-seconde  depuis  le 
moment  où  le  faisceau  de  lumière  est  lancé  dans 
l'œil  droit  jusqu'au  moment  où  l'image  rétinienne 
atteint  son  maximum  de  netteté.  Lorsque  cesse  l'ex- 
citation lumineuse,  son  effet  persiste  encore  approxi- 
mativement une  à  une  seconde  et  demie,  puis  s'éva- 
nouit subitement.  Nous  avons  ensuite  .  repris  ces 
expériences  en  corrigeant  moins  encore  la  myopie  de 
M.  H.  Comme  nous  l'avons  vu,  cette  correction  pour 
l'œil  gauche  est  de  —  3,25  dioptries  ;  plaçons  devant 
cet  œil  un  verre  concave  correspondant  à  —  2,50 
dioptries,  le  plan  focal  postérieur  se  trouve  ainsi  en 
avant  de  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets,  et 
l'image  rétinienne  est  donc  défectueuse.  Si,  dans 
ces  conditions  dioptriques,  nous  lançons  un  faisceau 
lumineux  dans  l'œil  droit,  nous  obtenons  encore  une 
augmentation  sensible  de  l'acuité  visuelle  de  l'œil 
gauche.  Nous  avons  varié  le  pouvoir  divergent  des 
concaves  employés  jusqu'à  concurrence  de  —  3  diop- 
tries, et  nous  avons  toujours  constaté  une  améliora- 
tion de  l'acuité  visuelle  sous  l'influence  d'une  excita- 
tion lumineuse  indirecte.  Nous  sommes  arrivés  aux 
mômes  résultats  en  expérimentant  sur  l'œil  droit 
de  M.  H.,  dont  la  myopie  est  de  —  2  dioptries  et 
la  vision  équivalente  à  Va- 
Nous  avons  essayé  de  déterminer  approximati- 
vement quelle  est  la  valeur  exprimée  en   dioptrie 
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de  cette  augmentation  visuelle  produite  par  le  dé- 
placement du  plan  focal  rétinien.  Pour  cela,  nous 
armions  l'œil  gauche  de  M.  H.  de  verres  concaves 
corrigeant  incomplètement  sa  myopie  qui,  on  s'en 
souvient,  est  de  —  3,^5  dioptries;  nous  lancions 
alors  un  faisceau  de  lumière  dans  l'œil  droit  auquel 
répondait  une  image  rétinienne  d'une  certaine  net- 
teté, puis  nous  notions  la  correction  complémentaire 
qu'il  fallait  ajouter  à  ces  concaves,  pour  obtenir, 
sans  l'excitation  lumineuse,  une  Image  rétinienne 
d'une  égale  netteté.  Nous  avons  trouvé  par  ce  pro- 
cédé que  cette  correction  complémentaire  était  de 

—  0,25  dioptrie.  Donc  l'effet  visuel  produit  par  une 
excitation  lumineuse  indirecte  est  identique  à  celui 
que  donnerait  un  verre  concave  de  —  0,25,  placé 
devant  l'œil  de  M.  H.   Ainsi,  avec   un  concave  de 

—  ■!  ,25  dioptrie  et  sous  l'action  du  faisceau  de  lumière, 
l'acuité  visuelle  est  égale  à  celle  que  donne  un  con- 
cave de  —  1,50  dioptrie,  sans  l'action  lumineuse.  Le 
chiffre  de  —  0,25  dioptrie  trouvé  dans  les  conditions 
expérimentales  que  nous  venons  de  décrire  représente 
une  moyenne.  Il  peut  varier  dans  certaines  limites 
suivant  l'état  physiologique  des  personnes  en  expé- 
rience; ces  limites  sont  comprises  entre  —  0,25  et 

—  0,35  dioptrie.  Nous  ne  nous  sommes  pas  servis 
dans  nos  expériences  avec  M.  H.  de  verres  convexes, 
qui  auraient  eu  pour  conséquence  d'accentuer  la 
myopie,  mais  nous  avons  essayé  de  surcorriger  cette 
dernière  en  employant  des  concaves  d'un  pouvoir 
divergent  supérieur  à  —  3,25  dioptries.  Dans  ces 
conditions,  le  plan  focal  postérieur  est  reporté  un  peu 
en  arrière  de  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets, 
et  l'œil  gauche  de  M.  H.  est  devenu  hyjiermétrope. 
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Si  nous  projetons  alors  un  faisceau  de  lumière  dans 
l'œil  droit,  l'impression  d'un  léger  accroissement  de 
l'intensité  lumineuse  paraît  persister,  mais  l'image 
rétinienne  devient  moins  nette,  un  peu  plus  diffuse. 
Les  résultats  obtenus  en  surcorrigeant  la  myopie  sont 
moins  précis,  moins  concluants  que  ceux  obtenus  en 
la  sous-corrigeant,  car  il  s'y  associe  un  nouvel  élé- 
ment, la  variation  du  milieu  dioptrique  lui-même. 
L'œil  devenu  hypermétrope  par  les  concaves  forts 
permet  au  muscle  ciliaire  d'entrer  en  jeu  et  les  effets 
de  l'accommodation,  ramenant  sur  la  couche  des 
cônes  et  des  bâtonnets  le  plan  focal  postérieur,  peu- 
vent annuler  ou  en  tous  cas  diminuer  l'action  du 
faisceau  lumineux.  Nous  nous  sommes  un  peu 
étendus  sur  les  expériences  faites  avec  M.  H.,  afin 
de  mieux  préciser  notre  manuel  opératoire  et,  parce 
qu'en  sa  qualité  d'astronome,  M.  H.  est  habitué 
aux  observations  délicates  et  précises.  Nous  passe- 
rons plus  rapidement  sur  les  autres  cas  que  nous 
avons  à  citer, 

M.  N.,  professeur,  est  emmétrope.  La  vision  est 
normale,  égale  à  1.  Si  nous  armons  l'œil  droit  de 
M.  N.  de  verres  convexes,  de  manière  à  le  rendre 
myope,  et  qu'on  lance  un  faisceau  de  lumière  dans 
l'œil  gauche,  l'excitation  lumineuse  s'accompagne 
d'une  augmentation  de  netteté  dans  l'image  perçue. 
Les  lettres  de  l'échelle  typographique  ressortent  da- 
vantage; elles  paraissent  plus  fortement  éclairées  et 
deviennent  plus  distinctes.  Chez  M.  N.,  on  peut  esti- 
mer à  —  0,25  dioptrie  la  myopie  expérimentale  pro- 
duite par  l'action  du  faisceau  lumineux  sur  l'autre 
œil.  M.  N.  ne  parvient  pas  à  apprécier  en  fraction 
de  seconde  le  temps  nécessaire  pour  que  l'image 
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qu'avec  l'œil  normal.  M.  M.  constate  une  augmenta- 
tion d'acuité  visuelle,  et  l'impression  d'un  éclairage 
plus  fort  de  l'échelle  typographique  se  produisant 
lorsque  l'œil  est  armé  de  verres  convexes  faibles  ten- 
dant à  le  rendre  myope.  Il  évalue  de  une  demi  à 
trois  quarts  de  seconde  le  temps  nécessaire  pour  que 
l'image  rétinienne  acquière  son  maximum  de  netteté 
après  l'action  du  faisceau  lumineux. 

M.  B.,  professeur,  est  emmétrope,  sa  vision  est 
égale  à  1.  L'œil  droit  est  normal,  l'œil  gauche  est 
astigmate.  Sous  l'influence  de  l'excitation  lumineuse, 
l'acuité  visuelle  de  M.  B.  devient  un  peu  meilleure 
et  l'intensité  de  l'image  rétinienne  augmente,  lorsque 
l'œil  droit  est  armé  de  verres  convexes,  dont  le  pou- 
voir convergent  varie  de  +  0,25  à  +  2  dioptries. 
Même  avec  des  convexes  forts  dont  l'action  ne  peut 
être  compensée  par  le  relâchement  du  muscle  ciliaire, 
l'amélioration  de  l'acuité  visuelle  se  fait  toujours 
sentir,  mais  cet  effet  est,  il  va  sans  dire,  plus  marqué 
lorsque  Tœil  est  armé  de  faibles  verres  convergents. 
Avec  le  convexe  +  0,50,  par  exemple,  le  léger 
brouillard  qui  voile  l'image  rétinienne  se  dissipe 
presque  complètement  sous  l'influence  de  l'excitation 
lumineuse.  Nous  avons  vu  jusqu'à  présent  que  chez 
les  individus  atteints  de  myopie  ou  rendus  myopes  à 
l'aide  de  verres  convexes,  l'effet  produit  par  l'action 
d'un  faisceau  de  lumière  est  le  même  que  si  la 
couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  se  rapprochait  du 
plan  focal  postérieur  situé  en  avant  d'elle.  Il  était 
intéressant  de  voir  comment  se  comporterait  dans 
les  mêmes  conditions  expérimentales  un  œil  normal 
rendu  hypermétrope  par  des  verres  divergents.  Nous 
avons  armé  l'œil  droit  de  M.  B.  de  concaves  d'abord 
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cette  augmentation  de  l'acuité  visuelle  devient  maxima 
environ  0,5  seconde  après  la  pénétration  du  faisceau 
de  lumière  dans  Tautrç  œil;  elle  persiste  plus  long- 
temps, une  seconde  à  peu  près,  lorsque  Taction  lumi- 
neuse a  cessé. 

M.  V.,  oculiste,  est  emmétrope,  l'œil  droit  est  fai- 
blement astigmate.  La  vision  pour  les  deux  yeux  est 
égale  à  1.  Nous  avons  fait  sur  lui  de  nombreuses 
expériences  qui  confirment  les  observations  précé- 
dentes. M.  V.  a  toujours  constaté,  sous  l'influence  du 
faisceau  de  lumière,  une  augmentation  de  l'acuité 
visuelle  et  une  plus  grande  netteté  de  l'image  réti- 
nienne perçue,  lorsque  l'œil  est  armé  de  convexes 
le  rendant  myope.  Dans  ce  dernier  cas,  l'effet  pro- 
duit est  le  même  que  si  l'on  diminuait  la  myopie  de 
—  0,25  dioptrie  au  minimum.  Certaines  lettres  de 
l'échelle  typographique,  mal  définies  lorsque  l'autre 
œil  n'était  pas  éclairé,  deviennent  plus  lisibles  sous 
l'action  de  la  lumière.  Cette  impression  d'une  plus 
grande  netteté  dans  la  définition  des  lettres  se  main- 
tient pendant  toute  la  durée  de  l'excitation  lumineuse 
et  persiste  environ  une  seconde  après  que  cette  exci- 
tation a  cessé.  Pour  varier  les  conditions  d'opération, 
nous  nous  sommes  servis  non  seulement  de  l'échelle 
typographique  des  lettres,  mais  aussi  de  celle  des 
points*,  laquelle  nous  a  donné  les  mêmes  résultats. 

Après  avoir  étudié  l'action  de  la  lumière  sur  l'œil 
rendu  myope  de  M.  V.,  nous  avons  cherché,  à  titre  de 
contre-épreuve,  à  voir  comment  réagirait  l'œil  rendu 
hypermétrope  à  l'aide  de  verres  concaves,  expériences 
que  nous  avions  déjà  faites  avec  M.  H.  et  M.  B. 

*  D'  Burchardt's,  Internationale  Sehproben. 
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anomaZie  visuelle  en  nous  servant  de  verres  concaves. 
Cependant,  nous  avons  aussi  expérimenté  sur  un  sujet 
naturellement  hypermétrope,  M.  K.,  négociant,  dont 
Tœil  gauche,  d'une  vision  égale  à  Va?  ^st  corrigé  par 
un  convexe  d'une  puissance  réfringente  de  4  dioptries. 
Avec  des  convexes  sur-correcteurs,  l'acuité  visuelle  de 
M.  K.  est  légèrement  améliorée  par  l'excitation  lumi- 
neuse et  en  même  temps  les  lettres  de  l'échelle  typo- 
graphique lui  paraissent  mieux  éclairées,  elles  res- 
soitent  davantage.  En  armant  l'œil  gauche  de  M.  K. 
de  convexes  sous-correcteurs,  les  résultats  sont  con- 
traiictoires,  la  vision  est  tantôt  un  peu  plus  nette, 
tartôt  un  peu  moins  nette,  ce  qui  s'explique  par 
l'iitermittence  de  l'action  accommodatrice,  laquelle 
maque  l'effet  produit  par  la  projection  du  faisceau 
de  lumière. 

1  est  inutile  de  compléter  davantage  la  liste  des 
peBonnes  qui  ont  bien  voulu  se  prêter  à  nos  expé- 
rieices.  Nous  avons  toujours  observé,  sous  l'influence 
de  l'action  lumineuse,  les  mêmes  effets  généraux: 
i^  ne  légère  augmentation  de  l'acuité  visuelle  se  tra- 
duiant  par  une  meilleure  définition  des  lettres  et 
des  points  des  échelles  typographiques  :  elle  s'ob- 
sere  chez  les  sujets  atteints  de  myopie  et  chez  les 
eraiétropes  rendus  myopes  à  l'aide  de  verres  con- 
veifents;  2®  une  légère  augmentation  dans  l'inten- 
sit<  lumineuse  de  l'image  ;  les  lettres  et  les  points 
resortent  mieux  et  paraissent  plus  éclairés  qu'aupa- 
ratnt.  Nous  avons  décrit  jusqu'à  présent  les  phéno- 
màes  physiologiques  internes  qui  se  produisent  par 
VC&  réflexe  dans  l'œil  non  éclairé  et  qui  accom- 
panent  la  projection  du  faisceau  de  lumière  dans 
l'atre  organe  visuel.  Pour  être  complets,  il  nous  reste 
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à  indiquer  les  réactions  de  l'œil  non  éclairé,  visibles 
extérieurement.  Chaque  projection  lumineuse  déter- 
mine un  rétrécissement  de  la  pupille  dans  les  deux 
yeux,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  mentionné.  Celle-ci 
se  contracte  assez  vivement  tout  d'abord,  puis  elle 
se  relâche  un  peu  et  reste  dans  cet  état  de  demi- 
contraction  jusqu'à  ce  que  l'action  de  la  lumière  ces- 
sant, elle  reprenne  son  diamètre  primitif.  Nous  a\ons 
aussi  cherché  à  voir  s'il  se  produisait,  dans  les  condi- 
tions expérimentales  où  nous  opérions,  une  varia  ion 
;  des  images  catoptriques  de  l'œil.  Si  l'on  place  au- 

devant  du  globe  oculaire  un  objet  lumineux  faisant 
;;i  avec  l'axe   visuel  un  angle  d'environ  30,  cet  oljet 

"^  sera  réfléchi  par  les  milieux  dioptriques,  cornée  et 

cristallin.    Il   apparaîtra   ainsi   trois   images  don^  la 
;  première,  la  plus  brillante,  est  formée  par  la  conée 

transparente;  la  seconde,  par  la  face  antérieure  du 

cristallin;  la  troisième,  par  la  face  postérieure  decet 

:>  organe.  Ces  images  de  réflexion  dépendant  du  dgré 

V  de   courbure  des  milieux  dioptriques,  varieront  soit 

dans  leur  grandeur,  soit  dans  leur  position  relaive, 
;';  suivant  l'état  d'accommodation  de  l'œil,  puisque  cet 

état  se  modifie  d'après  les  changements  de  courure 
'.^  de  la  surface  critallinienne.  Or,  il  nous  a  paru  en 

I  expérimentant  sur  des  sujets  à  vision  normale,  jue 

la  projection  d'un  faisceau  lumineux  ne  détermiait 
aucun  changement  appréciable  dans  la  grandeu  et 
la  position  relative  des  images  catoptiques  de  œil 
non  éclairé. 

Nos  expériences  ont  été  faites   principalemen  le 

soir;  cependant,  nous  les   avons  répétées  en   pin 

jour  sur  nous-mêmes,  afin  d'en  mieux  contrôlerles 

.  résultats.  Nous  avons  conservé  le  même  dispositifet. 
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dans  une  salle  bien  éclairée  par  la  lumière  solaire, 
nous  avons  projeté  dans  un  des  yeux  un  faisceau 
lumineux  provenant  d'une  simple  lampe  à  pétrole. 
Malgré*  le  peu  d'intensité  de  cette  source  lumineuse, 
nous  avons  observé  dans  l'œil  non  éclairé  les  effets 
physiologiques  déjà  décrits,  ils  sont  seulement  moins 
accusés.  Si  l'action  du  faisceau  de  lumière  est  moins 
sensible  de  jour,  cela  tient  à  ce  que  la  différence 
d'intensité  entre  l'éclairage  des  échelles  typographi- 
ques et  la  source  lumineuse  projetée  dans  l'œil  du 
sujet  est  beaucoup  moins  considérable  le  jour  que 
le  soir.  Nous  avons  constaté  de  nuit  qu'en  diminuant 
l'intensité  de  la  source  lumineuse,  tout  en  gardant  le 
même  éclairage  des  échelles  typographiques,  les  effets 
physiologiques  deviennent  aussi  moins  marqués. 

Nous  venons  de  décrire  les  phénomènes  observés 
dans  nos  diverses  expériences  ;  il  nous  reste  encore  à 
en  trouver  l'interprétation.  Comme  il  s'agit  principa- 
lement d'une  variation  de  la  perception  visuelle,  il 
paraît  naturel,  au  premier  abord,  d'en  chercher  la 
cause  soit  dans  une  réaction  de  la  couche  des  cônes 
et  des  bâtonnets,  soit  dans  une  réaction  des  milieux 
dioptriques  de  l'œil. 

Les  cônes  et  les  bâtonnets  se  raccourcissent  sous 
l'influence  de  la  lumière,  ainsi  que  l'a  démontré 
Engelmann,  et  se  rapprochent  de  la  membrane  limi- 
tante «externe.    Ce   raccourcissement   des    éléments 

r 

photo-sensibles  de  la  rétine  suffit-il  à  expliquer  les 
changements  visuels  de  l'œil  en  expérience?  Nous 
ne  le  croyons  pas.  Sans  exposer  ici  à  nouveau  les 
raisons  pour  lesquelles  nous  ne  saurions  admettre 
que  le  nerf  optique  soit  à  la  fois  sensitif  et  moteur, 
et  serve   à  transmettre  aux  éléments  rétiniens  des 
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excitations  centrifuges  partant  de  l'encéphale,  nous 
pouvons  résoudre  cette  question  en  nous  plaçant  à 
un  autre  point  de  vue.  Nous  avons  établi  expérimen* 
talement  que  l'effet  visuel  déterminé  par  une*  excita- 
tion lumineuse  indirecte  sur  une  personne  myope  ou 
rendue  myope  est  identique  à  l'effet  produit  par  un 
verre  concave  de  —  0,25  dioptrie  dont  on  armerait  l'œil 
du  sujet.  C'est-à-dire  que  la  couche  des  cônes  et  des 
bâtonnets  paraît  s'être  avancée  d'une  certaine  quan- 
tité vers  le  plan  focal  postérieur.  Nous  supposons, 
bien  entendu  —  et  en  cela  nous  ne  nous  écartons  pas 
de  la  réalité  —  que  les  conditions  dioptriques  restent 
constantes  pendant  la  durée  des  expériences.  La 
petite  quantité  dont  les  éléments  rétiniens  se  sont 
déplacés  sous  l'excitation  lumineuse  est  facilement 
calculable  à  l'aide  d'une  formule  développée  tout  au 
long  dans  le  tome  deuxième  du  Traité  d'ophthalmo- 
logie  de  de  Wecker  et  Landolt. 

Les  systèmes  dioptriques  étant  égaux,  la  différence 
de  longueur  entre  un  œil  amétrope  et  l'œil  normal 

F'  F" 
est  donnée  par  la  formule  i"  zz  —p — ,  dans  laquelle 

F'  =  première  distance  focale  principale  de  l'œil 
=  15™™,4983; 

F"  zz  seconde  distance  focale  principale  de  l'œil 
=  20"™'«,7136  ; 

V  zz  distance  du  punctum  remotum  au  foyer  anté- 
rieur de  l'œil  ; 

Z"  =  différence  de  longueur  entre  Tœil  amétrope  et 
l'œil  normal. 

Le  produit  F' F"  est  de  15,4983x20,7136=321 
millimètres,  en  négligeant  les  décimales.  La  formule 


A 
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321 

devient  donc  Z"  =  -p-,  mais  V  n'est  que  la  distance 

focale  du  verre  correcteur  exprimée  en  millimètres. 

Admettons,  pour  fixer  les  idées,  que  V  soit  égal  à 

1  dioptrie,  soit  1000  millimètres,  nous  avons:  pour 

Q04  mm 

V  =\  dioptrie  r  =  ^^  =  0'n«»,321  ou 321  [x,  c'est- 
à-dire  que  pour  une  myopie  d'une  dioptrie,  l'œil  a 
une  longueur  axiale  dépassant  de  321  microns  celle 
de  l'œil  normal.  Nous  pouvons  encore  exprimer  ce 
résultat  sous  la  forme  suivante  :  l'effet  produit  en 
armant  un  œil  myope  d'un  concave  dont  le  pouvoir 
divergent  égale  1  dioptrie  est  le  même  que  si  l'axe 
optique  s'était  raccourci  de  321  h^.  Nous  avons  vu  que 
chez  les  myopes  ou  chez  les  emmétropes  rendus 
myopes,  l'augmentation  d'acuité  visuelle  correspon- 
dait à  la  correction  d'un  concave  de  0,25  dioptrie; 

321 

faisons  dans  la  formule  Z"  =  -77-»  ^'  égale  à  0,25  diop- 
trie, soit  à  4000  millimètres  de  distance  focale.  Nous 

324  mm 

aurons  pour  V  =  0,25  dioptrie  i"  =  -^j™-=  O^m^oSO 

ou  80  {A.  Le  concave  0,25  dioptrie  produit  donc  le 
même  effet  que  si  l'axe  optique  s'était  raccourci  de 
80  p..  Ainsi,  les  conditions  dioptriques  demeurant 
constantes ,  l'excitation  lumineuse  détermine  dans 
l'œil  myope  un  déplacement  de  la  couche  des  cônes 
et  des  bâtonnets  équivalant  au  minimum  à  80  mi- 
crons. Ce  déplacement  se  fait  dans  un  sens  positif, 
c'est-à-dire  qu'il  rapproche  les  éléments  rétiniens  du 
plan  focal  postérieur.  La  correction  de  —  0,25  diop- 
trie correspondant  à  l'augmentation  d'acuité  visuelle 
sous  l'influence  d'un  faisceau  de  lumière  est  un  mi- 
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nimum;  cette  correction  peut  aller  jusqu'à  —  0,35 
dioptrie.  Si  nous  faisons  /'  m  0,;î5  dioptrie,  soit 
une  distance   focale   de   SS^îT™™,   nous   obtiendrons 

—  Orain -i-i^  ou  442  microns.  Dans  ce  der- 


r= 


28G7 


nier  cas,  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  se 
serait  rapprochée  du  plan  focal  postérieur  de  442 
Hîicrons. 

Comparons  ces  données  avec  celles  que  fournit 
riiistologie  de  la  rétine.  L'épaisseur  de  cette  mem- 
brane est  de  0™"",i5  au  voisinage  immédiat  de  la 
papille  du  nerf  optique.  Au  niveau  de  la  fosse  cen- 
trale, cette  épaisseur  diminue,  elle  n'est  plus  que 
de  0^"^,l,  Les  cônes  et  les  bâtonnets  ont  dans  l'œil 
humain  une  épaisseur  de  0°»™,002  et  une  longueur 
moyenne  de  0™'",064,  soit  64  microns.  A  supposer 
que  ces  éléments  subissent  une  contraction  maxima 
en  prenant  comme  point  d'appui  la  couche  granu- 
leuse externe,  le  déplacement  de  la  couche  des  cônes 
et  des  bâtonnets  sera  en  tous  cas  inférieur  à  64  mi- 
crons, puisque  la  contraction  ne  peut  égaler  ou  excé- 
der la  longueur  des  éléments  contractiles.  Et  nous 
basons  notre  calcul  sur  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, conditions  qui  ne  se  réalisent  même  pas  dans 
la  nature,  car  dans  les  cônes  et  les  bâtonnets  les  seg- 
ments internes  seuls  sont  contractiles.  L'action  de 
CCS  derniers  se  traduirait  par  un  changement  de 
position  de  la  couche  rétinienne  externe  ne  dépas- 
sant pas  32  microns.  Le  déplacement  des  éléments 
récepteurs  de  la  rétine  sous  l'influence  d'une  excita- 
tion lumineuse  étant  au  minimum  de  80  microns, 
au  maximum  de  442  microns  environ,  ne  peut  avoir 
pour  cause  la  contraction  des  cônes  et  des  bâtonnets. 
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puisqu'il  excède  passablement  la  longueur  de  ces 
derniers.  Il  ne  dépend  pas  d'une  contraction  locale 
de  telle  ou  telle  couche  de  la  rétine,  mais  paraît 
plutôt  se  rapporter  à  un  mouvement  d'ensemble  de 
celle-ci. 

On  nous  objectera  peut-être  que  nous  n'avons 
pas  tenu  compte,  en  établissant  nos  calculs,  des 
variations  que  subissent  les  milieux  dioplriques  de 
l'œil  en  expérience,  variations  qui  peuvent  influer 
sur  les  chiffres  exprimant  le  déplacement  de  la 
couche  des  cônes  et  des  bâtonnets,  et  en  augmenter, 
par  exemple,  la  valeur.  Pour  répondre  à  cette  objec- 
tion, il  nous  suffira  de  discuter  la  seconde  interpréta- 
tion probable  des  phénomènes  observés,  laquelle 
attribue  l'augmentation  de  l'acuité  visuelle  produite 
par  l'excitation  lumineuse  à  une  réaction  des  mi- 
lieux dioptriques. 

Prenons  comme  type  l'emmétrope;  la  cornée  trans- 
parente, l'humeur  aqueuse,  l'humeur  vitrée  ont 
un  pouvoir  dioptrique  demeurant  constant  pour 
chacun  de  ces  miheux,  que  l'œil  fixe  un  objet  plus 
ou  moins  rapproché  ou  qu'il  reçoive  une  quan- 
tité de  lumière  plus  ou  moins  grande.  Ces  parties 
réfringentes  n'ont,  dans  leur  étal  normal,  qu'un  rôle 
physique  à  remplir.  Elles  modifient  la  marche  des 
rayons  lumineux  qui  les  traversent,  comme  le  ferait 
un  milieu  physique  quelconque  possédant  la  même 
densité.  Le  cristallin  représente  lui  aussi  une  lentille 
réfringente,  mais  son  rôle  physique  est  lié  à  un 
rôle  physiologique;  le  degré  de  courbure  de  ses 
faces  antérieure  et  postérieure  se  modifie  par  un 
mécanisme  particulier,  de  sorte  que  le  pouvoir 
dioptrique  de  cet  organe  varie  suivant  la  distance 


à  laquelle  l'objet  lumineux  est  placé.  Le  cristallia, 
par  l'intermédiaire  du  muscle  ciliaire,  fonctionne 
comme  appareil  accommodateur  et  tend  à  déplacer, 
soit  en  avant,  soit  en  arriére,  le  plan  focal  postérieur 
de  l'œil. 

Ainsi,  dans  l'organe  visuel,  le  cristallin  est  le  seul 
milieu  dioptrique  qui  puisse  exercer  une  inHuence 
sur  la  netteté  de  la  vision,  en  mettant  au  point 
l'image  rétinienne.  Peut-on  rapporter  à  cet  oi^ne 
les  phénomènes  physiologiques  qui  ont  accompagné 
dans  toutes  nos  expériences  l'excitation  lumineuse 
indirecte?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Pour  élucider 
cette  question,  il  eût  été  désirable  de  supprimer  au 
préalable  l'action  accommodatrice  du  muscle  ciliaire 
à  l'aide  de  mydrialiques,  afin  de  voir  si,  ce  muscle 
une  fois  paralysé,  l'excitation  lumineuse  enlrainait 
toujours  les  mêmes  effets  dans  l'œil  non  éclairé. 

Nous  n'avons  pu  utiliser  cette  méthode  dans  toutes 
nos  expériences,  mais  nous  avons  constaté  sur  nous- 
mêmes  la  persistance  des  phénomènes  physiologiques 
précités,  après  avoir  paralysé  notre  muscle  ciliaire 
par  l'atropine.  Ces  phénomènes  sont  donc  indépen- 
dants des  variations  de  courbure  du  cristallin. 

Remarquons  du  reste  que  nous  nous  trouvions  dans 
les  conditions  expérimentales  les  plus  favorables  pour 
rendre  l'influence  accommodatrice  aussi  faible  que  pos- 
sible. Nous  nous  sommes  placés  à  une  assez  grande  dis- 
tance des  échelles  typographiques,  en  général  à  trois 
mètres,  parfois  jusqu'à  six  mètres  de  ces  dernières, 
et  nous  faisions  toujours  viser  les  séries  de  lettres  ou 
de  points  correspondant  au  maximum  de  l'acuité 
visuelle  des  sujets.  Nous  ne  lisions  les  échelles  typo- 
graphiques qu'avec  un  œil,  de  sorte  que  la  vision 
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étant  monoculaire  nous  rendions  presque  nuls  les 
effets  de  la  convergence.  La  distance  à  laquelle  se 
trouvaient  les  lettres  visées  demeurant  constante 
avant,  pendant  et  après  l'excitation  du  faisceau  lumi- 
neux, Taction  accommodatrice  se  trouvait  ainsi  ré- 
duite au  minimum.  Mais  il  y  a  plus:  nous  pouvons 
donner  la  preuve  indiscutable  que  le  cristallin  n'est 
pas  la  cause  des  phénomènes  physiologiques  observés 
dans  nos  expériences.  On  sait  que,  dans  Tœil  emmé- 
trope fixant  des  objets  lointains,  l'accommodation  est 
au  repos,  c'est-à-dire  nulle.  Le  punctum  remotum 
pour  lequel,  dans  l'emmétrope,  l'accommodation  est 
nulle,  est  situé  théoriquement  à  l'infini;  dans  la  pra- 
tique, on  admet  que  cet  infini  commence  à  cinq  ou  six 
mètres  de  distance.  Armons  d'un  verre  convexe  l'œil 
normal  adapté  à  une  distance  de  trois  mètres,  nous  le 
rendons  momentanément  myope,  car  nous  reportons, 
à  l'aide  de  cette  correction,  le  plan  focal  postérieur  en 
avant  de  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets.  Si  la 
correction  est  suffisante,  le  muscle  ciliaire  se  trouvera  à 
son  maximum  de  relâchement  sans  pouvoir  contreba- 
lancer l'effet  du  verre  convexe,  car  l'action  accommo- 
datrice n'est,  par  sa  nature  même,  que  positive.  Elle 
peut  aller  de  0  à  +  un  certain  nombre  de  dioptries, 
mais  non  de  0  à  —  un  certain  nombre  de  dioptries. 
Projetons  dans  ces  conditions  un  faisceau  de  lumière, 
l'acuité  visuelle  de  l'œil  non  éclairé  s'améliore.  Cette 
amélioration  est-elle  due  à  la  mise  en  activité  du 
cristallin  par  l'excitation  lumineuse?  Non,  car  cet 
organe  étant  à  son  maximum  de  relâchement,  sa 
mise  en  activité  augmenterait  son  degré  de  courbure 
et  l'effet  produit  s'ajouterait  à  celui  du  verre  convexe 
au  lieu  de  s'en  retrancher.  Il  y  [aurait  diminution  de 
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l'acuité  visuelle  par  accroissement  de  myopie  et  non 
augmentation  de  celle-ci.  L'amélioration  relative  de 
la  vision  persiste,  que  nous  armions  l'œil  emmétrope 
de  convexes  plus  faibles  ou  de  convexes  plus  forts, 
et  peut  toujours  être  évaluée  en  moyenne  à  0,25 
dioptrie.  Elle  est  donc  indépendante  de  l'accommo- 
dation, puisque  cette  dernière  est  sous-corrigée  par 
les  verres  convergents,  et  qu'elle  produirait,  en  s' exer- 
çant, une  action  inverse  de  celle  constatée  par  l'expé- 
rience. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  aussi  à 
l'œil  myope  visant  les  lettres  ou  les  points  d'échelles 
typographiques  placées  à  trois  mètres  de  distance  ou 
davantage.  Le  muscle  ciliaire  est  dans  ces  conditions 
complètement  relâché;  il  en  est  de  même,  si  on 
arme  l'œil  de  verres  concaves  ne  corrigeant  pas  tout 
à  fait  le  degré  de  myopie  du  sujet.  Sous  l'excitation 
lumineuse,  l'acuilé  visuelle  du  myope  s'améliore, 
des  lettres  peu  distinctes  deviennent  lisibles,  et  ici 
encore  l'entrée  en  activité  du  cristallin  devrait  pro- 
duire t'eifet  inverse,  puisque,  avant  de  projeter  le 
faisceau  de  lumière,  l'accommodation  est  déjà  au 
repos.  Rappelons  à  titre  de  fait  confirmatif  que,  dans 
nos  expériences,  la  position  des  images  catoptriques 
réfléchies  par  le  cristallin  demeure  invariable,  pourvu 
que  la  distance  du  point  fixé  par  l'œil  reste  cons- 
tante. 

Chez  l'hypermétrope,  l'appareil  accommodateur 
joue  un  rôle  important  et  compense  plus  facilement 
que  chez  l'emmétrope  ou  le  myope  l'action  des  verres 
correcteurs.  Avec  des  convexes  sur-correcteurs  ren- 
dant nulle  l'accommodation,  l'amélioration  visuelle 
par  l'excitation  lumineuse  persiste.  Avec  des  convexes 
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sous-correcteurs,  reportant  le  plan  focal  postérieur  en 
arrière  de  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets,  les 
expériences  donnent  des  résultats  contradictoires, 
car  l'eflfet  de  l'excitation  lumineuse  est  masqué  par 
le  jeu  du  muscle  ciliaire  tendant  à  ramener  sur  la 
rétine  le  plan  focal  postérieur.  Il  faut  alors  recourir 
à  des  verres  dont  le  pouvoir  réfringent  s'exerçant  en 
sens  inverse  soit  égal  et  même  légèrement  supérieur 
à  Tamplitude  accommodatrice  de  l'œil  hypermétrope 
considéré.  On  constate,  dans  ces  expériences  où  Fac- 
commodation  est  sur-corrigée,  que  la  projection  du 
faisceau  de  lumière  diminue  Tacuité  visuelle  et  rend 
plus  diffus  les  traits  des  lettres  visées. 

Nous  voyons  par  ce  qui  précède  que  l'effet  physio- 
logique accompagnant  l'excitation  lumineuse  se  pro- 
duit toujours  dans  le  même  sens.  Il  augmente  la 
netteté  de  la  vision  chez  les  myopes,  c'est-à-dire  chez 
les  personnes  dont  l'axe  optique  est  trop  long;  il 
diminue  cette  netteté  chez  les  hypermétropes,  dont 
l'axe  optique  est  trop  court.  Il  détermine  ainsi,  d'une 
manière  générale,  un  raccourcissement  de  cet  axe. 
Cet  effet  ne  peut  être  attribué,  comme  nous  venons 
de  l'exposer,  à  une  variation  des  milieux  dioptri- 
ques,  et  en  particulier  du  cristallin,  de  sorte  que 
nous  étions  en  droit  de  négliger  l'action  de  ces  mi- 
lieux dans  l'évaluation  numérique  que  nous  en  avons 
donnée. 

Les  phénomènes  physiologiques  dont  l'œil  non 
éclairé  est  le  siège,  ne  sont  explicables  ni  par  une 
contraction  des  cônes  et  des  bâtonnets,  ni  par  une 
réaction  du  mécanisme  accommodateur,  ni  par  le 
rétrécissement  pupillaire,  comme  nous  l'avons  déjà 
exposé.  Il  faut  en  chercher  l'interprétation  ailleurs 
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que  dans  Factivité  propre  des  éléments  rétiniens,  ou 
que  dans  celle  du  muscle  ciiiaire.  Ils  correspondent, 
ainsi  que  nous  l'avons  établi,  à  un  léger  raccourcis* 
sèment  de  Taxe  optique,  et  doivent  donc  être  provo- 
qués par  un  mouvement  des  couches  photo-sensibles 
de  la  rétine. 

Puisque  ce  mouvement,  dont  Tamplitude  est  de 
80  microns  environ,  ne  peut  dépendre  des  élé- 
ments rétiniens  eux-mêmes,  il  faut  en  chercher 
la  cause  dans  une  pression  s'exerçant  sur  la  couche 
des  cônes  et  des  bâtonnets,  et  se  transmettant  par 
leur  intermédiaire  aux  couches  plus  profondes  de 
la  rétine.  Cette  pression  ne  peut  être  provoquée 
que  par  une  turgescence  de  la  choroïde.  Cette  mem- 
brane est  riche  en  vaisseaux  sanguins,  et  les  nom- 
breuses ramifications  vasculaires  qu'elle  renferme 
laissent  écouler  une  quantité  variable  de  sang,  sui- 
vant les  conditions  physiologiques.  Sous  Tinfluence 
d'une  excitation  lumineuse,  il  se  produit  un  afQux 
du  liquide  sanguin  dans  le  réseau  choroïdien;  ce 
dernier  fonctionnant  comme  un  appareil  érectile  dé- 
termine une  pression  sur  le  tapetum  nigrum,  et, 
par  contre-coup,  sur  la  couche  des  cônes  et  des 
bâtonnets.  Ceux-ci  s'avancent  d'une  certaine  quan- 
tité vers  les  couches  internes  de  la  rétine,  et  raccour- 
cissent ainsi  légèrement  l'axe  optique.  Lorsque  cesse 
l'excitation  lumineuse,  la  turgescence  vasculaire  de 
la  choroïde  diminue,  et  les  éléments  rétiniens  re- 
prennent leur  position  première.  La  rétine,  dans  son 
ensemble,  subit  l'influence  de  cette  pression  sanguine, 
mais  l'action  de  celle-ci  doit  se  faire  sentir  avec  le 
plus  d'énergie  dans  la  partie  de  la  membrane  réti- 
nienne qui  touche  à  la  choroïde. 
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Nous  ne  pouvons  donner  de  preuves  directes  de  la 
fonction  érectile  de  la  choroïde,  des  expériences  ten- 
dant à  démontrer  cette  fonction  ne  seraient  guère 
exécutables  sur  l'homme .  Les  preuves  indirectes 
nous  paraissent  du  reste  suffisamment  démonstratives  ; 
elles  sont  fournies  soit  par  la  structure  histologique 
de  la  tunique  vasculaire  de  Tœil,  soit  par  les  phéno- 
mènes physiologiques  mêmes  que  provoque  l'excita- 
tion lumineuse.  La  riche  vascularisation  de  la  cho- 
roïde plaide  en  faveur  de  cette  fonction  érectile,  et 
l'observation  démontre  que  les  capillaires  choroïdiens 
peuvent  être  plus  ou  moins  engorgés  ^  Les  ramifica- 
tions vasculaires  sont  souvent  accompagnées  de  fibres 
musculaires  lisses  et  surtout  d'un  réseau  nerveux 
d'une  grande  importance.  Les  nerfs  qui  pénètrent 
dans  la  choroïde  proviennent  soit  de  l'encéphale 
(troisième  et  cinquième  paires  crâniennes),  soit  du 
système  sympathique.  Ils  donnent  naissance  à  deux 
réseaux  nerveux,  dont  l'un  se  distribue  aux  fibres  du 
muscle  ciliaire,  et  dont  l'autre  se  met  en  rapport 
avec  les  vaisseaux  choroïdiens.  Ce  dernier  réseau,  qui 
part  de  la  lame  superchoroïdienne  et  traverse  la 
tunique  vasculaire,  présente  sur  son  trajet  des  cel- 
lules nerveuses  qui  se  groupent  parfois  en  petits 
amas  ganglionnaires.  Le  développement  remarquable 
du  réseau  vaso-moteur  de  la  choroïde,  la  présence  de 
fibres  musculaires  accompagnant  les  vaisseaux  de 
cette  membrane  prouvent  que  la  circulation  sanguine 
y  est  placée  sous  la  dépendance  d'un  mécanisme 
réflexe  très  sensible  qui  en  règle  l'écoulement.  Sui- 
vant l'excitation  nerveuse  reçue,  les  parois  des  capil- 
laires seront  en  état  de  contraction  ou  de  dilatation, 

• 

*  Voir  la  note  à  la  fin  du  mémoire. 


i  masse  sanguine  qui  traverse  la  tunique  vascu- 
!  de  l'œil  subira  des  fluctuations  correspondantes, 
vaisseaux  choroïdiens  ne  servent  pas  seulement 
nutrition  du  globe  oculaire,  le  rëseau  de  fibres 
.'euses  et  de  cellules  ganglionnaires  qui  s'y  dislri- 
nt  leur  permet  de  se  gorger  ou  de  se  dégorger 
dément  de  sang.  Par  sa  structure  histologique,  la 
'oîde  représente  donc  un  organe  éminemment 
itile. 

es  phénomènes  physiologiques  provoqués  par  la 
ection  d'un  faisceau  de  lumière  parlent  aussi  en 
ur  de  ce  rôle  érectile.  Nous  avons  vu  qu'ils  ne 
pUquent  ni  par  une  contraction  des  cônes  et  des 
mnets  rétiniens,  ni  par  une  modification  des  mi- 
X  dioptriques  de  l'œil,  et  qu'il  faut  en  chercher 
ause  dans  une  turgescence  de  la  choroïde.  Cet 
turgescent  permet  de  comprendre  non  seulement 
lélioration  visuelle  el  l'augmentation  de  l'inten- 
lumineuse  observée  par  nous  chez  tes  individus 
ipes,  mais  encore  les  faits  décrits  par  Engelmann 
lar  d'autres  observateurs.  Sous  l'influence  de  la 
ière,  les  cônes  et  les  bâtonnets  se  raccourcissent 
es  cellules  pigmentaires  suivent  ce  mouvement, 
réactions  des  éléments  photo-sensibles  de  la 
le  peuvent  se  produire  par  simple  voie  réflexe, 
t  excitation  lumineuse  directe.  Wiedersheim  en 
îriuit  que  le  nerf  optique  est  à  la  fois  sensitif  et 
eur.  Cette  hypothèse  rendrait  compte  à  la  rigueur 
a  contraction  des  cônes  et  des  bâtonnets,  mais, 
•e  les  difficultés  d'ordre  physiologique  qu'elle  sou- 
,  elle  ne  saurait  expliquer  les  mouvements  des 
jles  pigmentaires,  lesquelles  ne  sont  pas  en  rela- 
avec  les  fibres  du  nerf  optique. 
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Les  observations  d'Engelmann  s'éclairent  d'un  jour 
tout  nouveau,  si  on  les  interprète  comme  une  con- 
séquence de  la  fonction  érectile  de  la  choroïde.  L'ex- 
citation lumineuse  déterminant  une  circulation  plus 
active  dans  cette  tunique  de  l'œil,  celle-ci  augmen- 
tera de  volume  et  exercera  une  pression  sur  les 
couches  adjacentes.  Le  tapetum  nigrum,  qui  s'appuie 
contre  la  choroïde,  subira  en  premier  cette  pression 
et  la  transmettra  à  la  rétine,  principalement  à  la 
rangée  des  cônes  et  des  bâtonnets  dont  le  segment 
externe  est  en  contact  avec  les  cellules  pigmentaires. 
Le  segment  externe  de  ces  éléments  rétiniens  est 
cuticulaire,  résistant  ;  il  ne  change  pas  de  forme  sous 
la  poussée  du  tapetum  nigrum.  Leur  segment  interne 
est,  au  contraire,  granuleux,  plus  plastique,  et  se 
raccourcit  sous  l'influence  de  la  pression  choroï- 
dienne.  Les  autres  couches  de  la  rétine  doivent  aussi 
en  ressentir  le  contre-coup,  mais   plus  faiblement. 

Ainsi,  il  n'est  nullement  nécessaire,  pour  expliquer 
les  actions  réflexes  s'accomplissant  dans  l'œil  non 
éclairé,  de  recourir  à  l'hypothèse  d'un  nerf  optique  à 
la  fois  sensitif  et  moteur.  Le  réflexe  n'agit  pas  direc- 
tement sur  les  cônes  et  les  bâtonnets,  il  actionne  le 
réseau  vasculaire  de  la  choroïde,  le  rend  plus  tur- 
gescent et,  par  son  intermédiaire,  pousse  légèrement 
en  avant  les  couches  postérieures  de  la  rétine.  La 
projection  de  cette  membrane  se  traduit  physiologi- 
quement  par  un  raccourcissement  de  l'axe  optique, 
histologiquement  par  un  mouvement  des  cellules 
pigmentaires  et  par  une  contraction  du  segment  in- 
terne des  cônes  et  des  bâtonnets.  La  turgescence  de 
la  tunique  vasculaire  correspond  à  une  excitation 
lumineuse;   sa  non-turgescence    à   l'obscurité.   Ces 


relations  entre  la  lumière  et  une  vascularisaUon  plus 
active  sont  sufiîsamment  établies  pour  nous  dispen- 
ser d'en  parler  longuement.  Tout  le  monde  sait  que 
la  projection  d'un  intense  faisceau  de  lumière  dans 
l'œil  peut  déterminer  des  héraorrhagies  dans  cet 
organe. 

Les  considérations  qui  précèdent  s'appliquent  non 
seulement  à  l'homme,  mais  aussi  aux  autres  Verté- 
brés. Chez  ces  derniers,  nous  n'observons  que  les 
modifications  histologiques  produites  par  l'excitation 
lumineuse-,  quant  aux  phénomènes  physiologiques 
que  cette  excitation  provoque,  ils  échappent  à  l'ob- 
servation directe,  mais  si  nous  jugeons  par  analogie, 
ils  doivent  être  de  même  nature  que  ceux  décrits 
chez  l'homme.  Le  rôle  érectile  de  la  choroïde  sera 
plus  ou  moins  marqué,  suivant  l'importance  du 
réseau  vasculaire  de  cette  membrane,  et  suivant  le 
pouvoir  réfringent  des  milieux  dioptriquea  de  l'œil. 
Chez  les  poissons,  par  exemple,  dont  le  cristallin  est 
fort  bombé  et  dont  l'appareil  accommodateur  est  peu 
développé,  la  présence  d'un  riche  réseau  vasculaire 
choroïdien  servant  à  projeter  la  rétine  serait  d'une 
grande  utihté.  Peut-être  la  glande  choroldienne  si 
caractéristique  de  cette  classe  joue-t-elle  le  rôle  d'un 
appareil  érectile  et  contribue-t-elle  à  une  mise  au 
point  plus  exacte  des  images  rétiniennes? 

Nos  expériences  ont  montré  que  l'excitation  lumi- 
neuse détermine  deux  effets  principaux  :  1"  une  varia- 
tion de  l'acuité  visuelle;  2»  une  augmentation  dans 
l'éclairage  des  images  observées.  Nous  nous  sommes 
longuement  arrêtés  sur  le  premier  de  ces  effets  ; 
disons,  pour  terminer,  quelques  mots  du  second. 
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Les  conditions  d'éclairage  des  échelles  typographi- 
ques restant  constantes  pendant  toute  la  durée  des  ex- 
périences, on  ne  peut  donc  attribuer  à  une  cause  exté- 
rieure cette  augmentation  d'intensité.  Elle  n'est  pas 
due  à  un  effet  de  contraste,  puisque  ces  échelles  typo- 
graphiques ne  sont  lues  qu'avec  un  œil.  Elle  n'est 
pas  provoquée  par  une  excitation  réflexe  de  la  rétine, 
car  la  netteté  des  images  en  serait  diminuée  et  c'est 
l'inverse  qui  s'obsex've. 

L'augmentation  de  l'intensité  lumineuse  ne  résul- 
tant pas  d'une  augmentation  correspondante  de 
l'éclairage  ou  d'une  excitation  réflexe  de  la  rétine, 
doit  être,  nous  semble-t-il,  une  conséquence  de  la 
variation  du  diamètre  de  la  pupille  et  de  la  turges- 
cence choroïdienne.  La  pression  exercée  par  cette 
turgescence,  tout  en  projetant  la  membrane  réti- 
nienne, diminue  la  courbure  de  celle-ci.  La  couche 
des  cônes  et  des  bâtonnets  s'étale  légèrement  et  le 
nombre  des  éléments  excités  par  les  rayons  lumi- 
neux devenant  plus  considérable,  l'image  perçue 
paraît  aussi  plus  intense.  Cet  effet  se  produira,  quelle 
que  soit  la  position  du  plan  focal  postérieur,  et  ceci 
nous  explique  pourquoi,  dans  les  yeux  hypermé- 
tropes, l'intensité  des  images  rétiniennes  tend  à  aug- 
menter sous  la  projection  du  faisceau  de  lumière, 
alors  que  l'acuité  visuelle  s'affaiblit  plutôt. 


CON'CLUSIONS 

Les  faits  que  nous  avons  exposés  dans  le  cours  de 
ce  travail  noua  paraissent  avoir,  par  les  idée»  théo- 
riques qu'ils  suggèrent,  une  certaine  importance.  Ils 
complètent  les  découvertes  d'Engelmann  et  permet- 
tent, croyons-nous,  d'en  donner  une  interprétation 
satisfaisante.  Les  excitations  lumineuses  provoquent, 
soit  directement,  soit  par  action  réflexe,  des  phéno- 
mènes physiologiques  qui  se  traduisent  par  une 
variation  de  l'acuité  visuelle  et  une  augmentation 
dans  l'éclairage  des  images  perçues.  Ces  phénomènes 
correspondent  à  un  déplacement  de  la  couche  des 
cônes  et  des  bâtonnets  de  80  microns  en  moyenne  chez 
l'homme.  La  projection  des  éléments  photo-sensibles 
de  la  rétine  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  érection 
de  la  choroïde  déterminant  une  certaine  pression  sur 
les  cellules  pigmentaires  et  sur  les  couches  réti- 
niennes externes.  Les  changements  de  forme  que 
subissent  les  segments  internes  des  cônes  et  des 
bâtonnets  sont  certainement  une  conséquence  de 
cette  pression  ehoroïdienne. 

Le  mécanisme  érectile  de  la  tunique  vasculaire, 
actionné  par  un  réseau  nerveux  vaso-moteur  très 
délicat,  permet  de  comprendre  pourquoi  et  com- 
ment l'excitation  lumineuse  agit  sur  les  yeux  par 
simple  voie  réflexe.  Tout  faisceau  de  lumière  tom- 
bant sur  un  des  yeux  ou  même  sur  une  région 
donnée  de  la  surface  du  corps,  produit  une  réac- 
tion vaso-motrice.  La  choroïde,  dont  le  réseau  ca- 
pillaire est  fort  développé,  réagira  elle  aussi,  mais 
plus  faiblement  que  si  l'œil  lui-même  était  directe- 
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ment  excité.  La  circulation  sanguine  y  deviendra 
plus  active  et  la  turgescence,  dont  cette  tunique  est 
le  siège,  exercera  une  pression  sur  les  couches  a  voi- 
sinantes et  en  modifiera  la  position  première.  Lorsque 
Faction  réflexe  a  son  point  de  départ  dans  la  peau, 
les  yeux  étant  maintenus  dans  l'obscurité  (expériences 
d'Engelmann  sur  des  grenouilles),  les  réactions  de 
ces  organes  sont  peut-être  provoquées  non  seulement 
par  les  rayons  lumineux,  mais  en  partie  aussi  par 
les  rayons  caloriques  qui  les  accompagnent.  En  ré- 
sumé, les  phénomènes  physiologiques  constatés  par 
nous  chez  l'homme,  ainsi  que  les  contractions  des 
cônes  et  des  bâtonnets  observées  par  Engelmann  dans 
la  série  des  Vertébrés,  sont  entre  eux  dans  le  rapport 
de  cause  à  effet.  Le  changement  de  position  des 
couches  rétiniennes  qu'exigent  ces  phénomènes  phy- 
siologiques entraîne  le  mouvement  des  cellules  pig- 
mentaires  et  le  raccourcissement  des  éléments  récep- 
teurs de  la  rétine.  Mais  ces  deux  groupes  d'effets, 
déterminés  par  l'excitation  lumineuse,  sont  dus,  en 
dernière  analyse,  à  une  fonction  réflexe  d'ordre  vaso- 
moteur,  c'est-à-dire  à  la  fonction  érectile  de  la  cho- 
roïde. 

Les  conclusions  auxquelles  nous  sommes  arrivés 
dans  ce  travail  ne  se  rapportent  qu'à  l'œil  des  Verté- 
brés. Les  granulations  pigmentaires  de  l'organe  visuel 
des  Arthropodes  et  les  cellules  qui  les  renferment 
réagissent  aussi  sous  l'influence  de  la  lumière.  Mais 
ces  réactions  ne  peuvent  être  complètement  assimi- 
lées à  celles  de  la  rétine  des  Vertébrés,  et  le  méca- 
nisme à  l'aide  duquel  elles  se  produisent  chez  les 
Arthropodes  n'est  en  tous  cas  pas  comparable  à  celui 
que  nous  venons  de  décrire. 
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NOTE 

Notre  travail  était  déjà  à  Timpression,  lorsque  nous 
avons  eu  connaissance  du  mémoire  de  Nuel  sur  La 
vascularisation  de  la  choroïde  et  la  nutrition  de  la 
rétine,  paru  dans  les  Archives  d'Ophtalmologie  de 
février  4892.  Les  conclusions  de  ce  savant  confirment 
indirectement  notre  manière  de  voir.  Nuel  démontre, 
en  effet,  que  «au  niveau  de  la  fovea,  Faccumulation 
des  vaisseaux  veineux  et  capillaires  est  telle  que  la 
choroïde  y  est  notablement  plus  épaisse  que  partout 
ailleurs,  malgré  que  la  couche  des  gros  vaisseaux  y 
fasse  défaut.  Et  cet  épaississement  est  dû  surtout  au 
développement  exagéré  que  prennent  les  vaisseaux 
de  petit  calibre,  ayant  presque  exclusivement  la 
structure  de  veinules.  » 

Le  niveau  de  la  fovea  centralis  est  donc  la  région 
de  la  choroïde,  dont  la  structure  capillaire  est  la  plus 
prononcée,  et  qui  présente  par  conséquent  les  con- 
ditions les  plus  favorables  pour  jouer  le  rôle  érectile 
que  nous  lui  prétons. 
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DE  L'OXYHÉMOGLOBmE 

ET 

DE   SON    DOSAGE  APPROXIMATIF 

Par  h.  ALBRECHT,  D^-méd. 
Notice  lue  à  la  séance  du  ii  décembre  i89i 


L'hémoglobine,  ou  pour  s'exprimer  plus  scientifi- 
quement, l'ôxyhémoglobine,  se  rencontre  dans  les 
globules  rouges  du  sang  chez  tous  les  Vertébrés. 
C'est  elle  qui  donne  la  couleur  rouge  au  sang.  On  la 
trouve  aussi  chez  beaucoup  d'invertébrés,  soit  dans 
des  globules  analogues  aux  globules  sanguins,  soit 
en  dissolution  dans  un  sang  dépourvu  de  globules, 
soit  même  à  l'état  libre  dans  les  tissus  musculaires 
et  nerveux,  et  dans  la  rate.  A  l'état  pathologique, 
elle  se  rencontre  parfois  dans  les  urines,  par  exemple 
après  l'empoisonnement  par  l'acide  phénique,  résorbé 
par  des  plaies  et  après  injection  d'eau  dans  les  veines. 

Dans  les  globules  rouges,  l'oxy hémoglobine  est 
unie  au  protoplasma  du  globule  sans  que  la  science 
ait  encore  pu  déterminer  à  quel  état  elle  y  est  con- 
tenue. Dans  certaines  conditions,  elle  peut  s'y  ren- 
contrer à  l'état  cristallin,  et  le  cristal  d'hémoglobine 
peut  alors  remplir  tout  le  globule  rouge,  qui  paraît 
ainsi  transformé  en  cristal. 

La  quantité  d'hémoglobine  contenue  dans  les  glo- 
bules rouges  du  sang  varie  suivant  les  espèces  ani- 
males. Elle  est  de  42,3  7o  chez  l'homme  en  santé. 
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Le  mode  de  formation  de  i'hémoglobiDe  dans  le 
sang  est  encore  inconnu.  On  n'a  pas  pu  obtenir  jus- 
qu'à ce  jour  la  matière  colorante  du  sang  par  voie 
de  synthèse  chimique.  D'après  le  professeur  Bunge, 
à  Bàle,  ce  seraient  les  globules  rouges  du  sang  eux- 
mêmes  qui  élaboreraient  cette  substance.  Il  admet 
trois  étapes  de  formation.  Dans  une  première,  il  se 
formerait  une  substance  colorante  encore  dépourvue 
de  fer;  dans  la  seconde,  cette  substance  se  charge- 
rait de  fer  et,  dans  la  troisième,  elle  s'unirait  à  une 
substance  albuminoïde  pour  former  l'hémoglobine. 
La  présence  de  l'oxygène  dans  les  tissus  est  néces- 
saire pour  produire  cette  union. 

Le  rôle  physiologique  de  Thémoglobine  est  d'ab- 
sorber l'oxygène  de  l'air  introduit  par  la  respiration 
dans  les  poumons.  L'oxygène  fixé  ainsi  par  l'hémo- 
globine aux  globules  rouges  du  sang  est  transporté 
par  ce  liquide,  au  moyen  de  la  circulation,  dans  les 
vaisseaux  capillaires  et  dans  l'intimité  des  organes, 
les  tissus  et  cellules.  Là,  l'oxyhémoglobine  perd  une 
partie  de  son  oxygène.  Les  cellules  s'en  emparent 
pour  vivre  et  pour  remplir  leurs  diverses  fonctions, 
et  il  les  quitte  sous  forme  d'hémoglobine  réduite,  qui 
est  transportée  par  le  sang  veineux  des  capillaires 
aux  veines  caves,  au  foie  et  au  cœur  droit.  De  là,  elle 
est  conduite  aux  poumons  pour  y  subir  une  nouvelle 
oxydation. 

Dans  ce  parcours  à  travers  l'appareil  circulatoire 
et  les  tissus,  une  partie  de  l'oxyhémoglobine  est, 
comme  je  viens  de  le  mentionner,  réduite  et  elle 
donne  naissance  à  un  certain  nombre  de  produits  de 
décomposition.  Il  semblerait  que  la  matière  colorante 
de  la  bile,  la  bilirubine,  se  forme  dans  le  foie,  aux 
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dépens  de  roxyhémoglobine.  Cette  bilirubine  reparaît 
ensuite  dans  les  urines  sous  forme  d'urobiline. 

Que  cette  substance  si  importante  pour  l'économie, 
l'hémoglobine,  ait  attiré  l'attention  des  médecins 
chargés  de  guérir  les  vices  du  sang,  cela  est  facile  à 
comprendre.  Dans  notre  époque  de  surmenage  phy- 
sique, gastronomique  et  intellectuel,  chaque  méde- 
cin, qu'il  pratique  à  la  campagne  ou  en  ville,  est 
constamment  appelé  à  combattre  cette  hydre  aux  cent 
têtes,  Vanémie,  Il  serait  superflu  de  vous  en  don- 
ner la  définition  et  de  vous  la  décrire.  Vous  la  con- 
naissez tous.  Elle  commence  souvent  avec  le  premier 
cri  de  l'enfant  et  ne  s'éteint  qu'avec  le  dernier  soupir 
du  vieillard. 

Il  est  plus  que  probable  que  l'anémie  repose  sur 
un  affaiblissement  héréditaire  ou  acquis  du  globule 
sanguin  rouge,  qui  n'élabore  qu'insuffisamment  l'hé- 
moglobine, matière  qui  doit  se  charger  d'oxygène 
dans  les  poumons  pour  l'apporter  aux  autres  cellules 
du  corps,  lesquelles  ne  peuvent  vivre  et  fonctionner 
normalement  qu'avec  le  concours  de  ce  précieux 
gaz.  Si  ces  cellules  fonctionnent  mal,  il  est  naturel 
que  les  globules  sanguins  rouges  ne  peuvent  y  pui- 
ser les  éléments  nécessaires  pour  la  formation  de 
l'hémoglobine,  et  le  cercle  vicieux  se  trouve  ainsi 
établi  à  perpétuité,  ou  jusqu'à  ce  qu'un  traitement 
convenable  vienne  donner  une  nouvelle  vigueur  à  la 
totalité  des  cellules  du  corps. 

En  recherchant  les  causes  de  l'anémie  dans  le 
sang,  on  a  voulu  les  trouver  dans  la  diminution  du 
nombre  des  globules  sanguins  rouges.  Certes,  quand 
le  nombre  en  est  peu  considérable,  la  totaUté  d'hé- 
moglobine qu'il  renferme  est  aussi  faible  et  l'oxygé- 
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nation  du  sang  et  des  tissus  se  fait  mal.  Les  causes 
de  destruction  ou  d'insuffisance  de  formation  de  glo- 
bules sanguins  rouges  sont  multiples.  Je  signale  les 
abus  d'excitants,  surtout  d'alcool,  les  veillées,  les 
micro-organismes,  les  passages  d'un  âge  à  un  autre, 
les  influences  déprimantes  morales.  On  a  aussi  voulu 
la  rencontrer  dans  une  prédominance  des  globules 
blancs  sur  les  rouges,  comme  dans  la  leucohémie. 
Certes,  là  aussi,  la  totalité  de  l'hémoglobine  du  sang 
est  diminuée,  parce  que  les  globules  rouges,  conte- 
nant de  l'hémoglobine,  sont  en  trop  petit  nombre. 
Cependant,  Malassez  a  démontré  qu'il  n'y  a  pas  un 
rapport  constant  entre  le  nombre  des  globules  et  la 
couleur  du  sang.  Tout  dépend  de  la  valeur  d'un  glo- 
bule rouge  en  hémoglobine.  Un  nombre  relativement 
restreint  de  globules  rouges,  mais  ayant  une  moyenne 
d'hémoglobine  suffisante,  peut  produire  un  fonction- 
nement tout  aussi  parfait  qu'un  nombre  de  globules 
très  grand,  mais  pauvres  en  hémoglobine.  C'est  donc 
la  richesse  de  cette  substance  qui  décide  de  la  valeur 
du  sang. 

De  tout  temps  les  médecins  et  les  physiologistes 
ont  fait  des  tentatives  pour  doser  la  quantité  de  l'hé- 
moglobine. On  y  est  parvenu  de  différentes  manières. 
Je  les  énumérerai  d'après  leur  valeur  scientifique  : 

1.  Procédés  chimiques  de  dosage  de  l'hémoglobine 
par  le  fer,  le  chlore,  la  quantité  d'oxygène  absorbé, 
la  quantité  d'hématine  formée. 

2.  Procédés  spectro-photométriques.  Procédé  de 
Vierordt  et  sa  modification  par  Hûfner. 

3.  Procédés  diaphonométriques.  Procédé  de  Hé- 
nocque. 


J 
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4.  Procédés  colorimétriques. 

Je  ne  me  suis  occupé  dans  mes  recherches  que  de 
ces  derniers,  et  c'est  d'eux  seuls  que  je  dirai  quel- 
ques mots. 

Ils  sont  fondés  sur  le  principe  général  que  si  deux 
solutions  de  couleur,  examinées  dans  des  conditions 
identiques  d'épaisseur  et  d'éclairage,  présentent  la 
même  intensité  de  coloration,  leur  richesse  en  ma- 
tière colorante  est  la  même.  Il  y  a  deux  façons 
d'opérer. 

i.  Procédés  à  étalon  fixe,  —  On  étend  d'eau  le 
sang  à  examiner  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  une 
couleur  type,  dont  on  a  déterminé  à  l'avance  la  ri- 
chesse en  hémoglobine.  Sur  ce  principe  est  basé 
l'hémoglobinomètre  Gowers-Sahli.  Cet  appareil  se 
compose  de  deux  petites  éprouvettes,  dont  l'une, 
dans  laquelle  se  fait  le  mélange,  est  graduée  de  0  à 
140  degrés.  On  les  fixe  sur  un  pied  commun  pour 
comparer  leur  contenu.  L'une,  l'éprouvette-étalon, 
est  remplie  de  glycérine  au  picro-carmin  et  fermée  à 
la  lampe.  Sa  teinte  représente  celle  d'une  solution  de 
sang  normal  au  400™^.  L'autre  éprouvette,  la  gra- 
duée, reçoit  20  millimètres  cubes  du  sang  à  exami- 
ner, auquel  on  ajoute  de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que 
sa  teinte  soit  la  même  que  celle  de  l'éprouvette- 
étalon.  On  juge  de  la  quantité  d'hémoglobine  d'après 
la  quantité  d'eau  qu'il  a  fallu  ajouter  ou,  pour  mieux 
dire,  on  déduit  la  quantité  d'hémoglobine  de  la  quan- 
tité d'eau  ajoutée. 

2.  Procédés  à  étalon  variable.  —  On  étend  le  sang 
d'une  quantité  d'eau  toujours  la  même  et  on  cherche 
la  teinte  identique  dans  une  série  d'étalons  colorés, 
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correspondant  à  des  quantités  déterminées  d'hémo- 
globine. 

aj  Procédé  des  rondelles  coloriées  du  professeur 
Hayem,  à  Paris. 

Hayem  remplace  la  solution  de  sang-étalon  par 
une  série  de  rondelles  de  papier  coloriées,  n<>  1  à  10, 
correspondant  chacune  à  un  certain  nombre  de  glo- 
bules sanguins  par  millimètre  cube,  un  chiffre  qu'il 
faut  déterminer  d'avance  par  l'examen  au  microscope 
en  comptant  les  globules.  On  remplit  deux  cellules 
de  verre  voisines,  formées  par  deux  anneaux  de 
verre,  disposées  côte  à  côte  sur  un  porte-objet.  L'une 
de  ces  cellules  reçoit  la  solution  du  sang  à  examiner, 
5  millimétrés  cubes  dissous  dans  500  raillimèlres 
cubes  d'eau;  l'autre  ne  contient  que  de  l'eau  distillée. 
On  glisse  alors  successivement  sous  cette  dernière 
les  rondelles  coloriées  jusqu'à  ce  que  l'une  des  ron- 
delles produise  la  coloration  Identique  à  celle  de  la 
solution  sanguine. 

b)  Hémomètre  Fleischl  von  Marxow.  Cet  appareil 
est  formé  par  un  prisme  de  verre  coloré,  dont  on 
compare  la  couleur  à  celle  du  sang  dilué,  6'/^  milli- 
mètres cubes  de  sang  dans  -1000  millimètres  cubes 
d'eau  distillée.  Le  prisme  glisse  sous  la  solution  san- 
guine, mù  par  une  crémaillère  commandée  par  un 
bouton.  L'échelle  graduée  se  trouve  gravée  sur  le 
bord  tourné  vers  le  bouton  de  la  crémaillère.  Elle 
est,  comme  celle  de  Gowers-Sahli,  graduée  à  cent 
degrés.  Une  personne  atteinte  d'anémie  grave  n'arrive 
pas  à  40  degrés,  anémie  de  moyenne  intensité  60 
degrés,  sang  normal  de  90  à  100  degrés  ou  plus. 

Comme  je  n'ai  travaillé  dans  mes  recherches  com- 
paratives   qu'avec    ces    trois    appareils    de    Hayem, 


—    99    — 

Gowers-Sahli  et  Fleischl,  je  ne  vous  parlerai  pas  des 
nombreux  autres  appareils,  inventés  dans  le  même 
but  et  qu'on  rencontre  dans  les  cliniques  des  diffé- 
rents pays. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  trois  appareils,  dont 
je  vous  ferai  tout  à  l'heure  la  démonstration,  sont 
assez  semblables,  mais  leur  emploi  est  diversement 
commode  et  expéditif. 

Le  procédé  avec  l'appareil  Gowers-Sahli  est  le  plus 
rapide,  mais  le  moins  sûr.  L'emploi  de  l'appareil 
Hayem  est  très  sûr,  mais  il  prend  beaucoup  de 
temps,  parce  que  la  détermination  de  la  quantité 
d'hémoglobine  est  précédée  par  le  comptage  des 
globules  sanguins  rouges  fait  au  microscope  et  suivi 
d'un  petit  calcul. 

Je  donne  incontestablement  la  palme  à  l'appareil 
de  Fleischl,  à  cause  de  sa  facilité  de  mouvement  et 
des  bons  résultats  obtenus.  Il  présente  un  seul  incon- 
vénient, c'est  l'obligation  de  travailler  avec  la  lumière 
artificielle,  lampe  à  pétrole  ou  à  gaz.  Cependant  cet 
inconvénient  n'est  que  relatif  et  ne  diminue  en  rien 
la  valeur  de  l'appareil. 

Je  dépasserais  le  cadre  de  ma  communication  si 
je  voulais  entrer  dans  le  détail  des  résultats  de  mes 
recherches.  Je  ne  tenais  à  vous  parler  que  de  l'oxy- 
hémoglobine  et  à  vous  faire  la  démonstration  des 
appareils  couramment  employés  en  médecine  pra- 
tique pour  le  dosage  approximatif  de  cette  impor-: 
tante  substance. 
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FORCES  MOTRICES  DU  JURA 

Par  g.  rit  ter,  Ingénieur 
(Communication  faite  dans  la  séance  du  10  juin  1892) 


Les  forces  motrices  du  Jura  français  avoisinant 
notre  région  peuvent  se  classer  en  trois  groupes  : 

1°  Celui  de  la  Loue; 

2o  Celui  du  Lizon,  tributaire  de  la  Loue; 

3°  Celui  du  Doubs,  comprenant  le  Dessoubre. 

Une  société  en  voie  de  formation  et  dont  j'ai  Thon- 
neur  d'être  Fun  des  fondateurs,  m'a  chargé  de  l'éla- 
boration de  ses  projets  et  de  son  programme  écono- 
mique et  industriel  embrassant  l'utilisation  de  ces 
forces. 

J'ai  pensé  que  cette  question  d'utilisation  et  de  mise 
en  valeur  de  forces  dont  une  partie  des  cantons  de 
Vaud,  Neuchâtel  et  Berne  pourront  profiter,  inté- 
resse suffisamment  notre  canton  pour  que  je  me 
croie  autorisé  à  vous  faire  une  communication  sur  ce 
sujet;  celle-ci  ne  sera  qu'une  première  ébauche  que 
je  me  permettrai  de  compléter  l'année  prochaine 
d'une  foule  de  données  scientifiques  et  techniques 
que  j'étudie  en  ce  moment. 

Je  commencerai  par  vous  exposer  le  projet  qu'il 
s'agit  de  réaliser  sur  la  Loue. 
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Projet  d'utilisation  de  la  Loue. 


La  Loue  est  une  source  vauclusienne,  de  beaucoup 

.  ,  ^_^    .^  la  plus  importante  des  eaux  souterraines  connues, 

V'^l'î-^-i  venant  sourdre,  comme  la  célèbre  fontaine  de  Vau- 

'  %  >^i.  cluse,  de  massifs  rocheux  du  groupe  jurassique.  Elle 

'■"ij:'y^''^i.  sort  du  massif  à  4  kilomètres  en  amont  de  Mouthier, 

dernier  village  de  la  vallée  d*Ornans,  à  laquelle  la 
rivière  de  la  Loue  donne  son  nom. 


Chute.  —  La  chute  acquise  par  la  nouvelle  société 

est  comprise  entre  la  cote 535™,28 

sortie  des  eaux  du  rocher,  et 378™,75 

cote  du  barrage  de  l'usine  limitant  la  conces- 

sion,  ce  qui  constitue  donc  une  chute  de    .    ISô^jSS 
sur  environ  4  kilomètres  de  parcours. 


Débit.  —  Le  débit  de  la  rivière  ne   descend   en 

étiage  ordinaire  guère  au-dessous  de  4  mètres  cubes 

\  par  seconde  et   les  travaux   qu'il   s'agit  d'exécuter 

'\  doivent  pouvoir  satisfaire   à   un   débit  de  8  mètres 

cubes  par  seconde.  On  compte  sur  une  chute  de  450 

mètres,  car  les  6™,53  de  chute  supplémentaire  seront 

ro:|  :;^  conservés  à  la  sortie  des  eaux  sous  forme  de  chute 

1;  brute  pour  ne  détruire  en  rien  la   remarquable   et 

pittoresque  curiosité  de  la  grotte  d'où  jaillissent  les 
eaux,  véritable  merveille  de  la  nature. 


Force.  —  En  comptant  4  mètres  d'eau  par  seconde 
et  une  chute  de  450  mètres,  on  aura  6000  chevaux 
nets  de  24  heures. 

Un  petit  lac,  créé  en  amont,  permettra  de  porter 
le  débit,  pendant  les  heures  les  plus  chargées  de  la 


^■■ 
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journée  en  travail  moteur,  à  7  ou  8  mètres  cubes, 
ce  qui  produira  une  force  de  10000  à  12000  chevaux 
nets  sur  Tarbre  des  moteurs  pour  cette  période  de  la 
journée. 

On  aura  donc  une  force  de  6000  chevaux  au  mini- 
mum et  de  12000  au  maximum. 

Utilisation  et  programme.  —  Le  plan  ci-contre 
donne  une  esquisse  générale  du  projet  lorsqu'il  sera 
complètement  exécuté,  et  la  légende  qui  l'accompagne 
indique  suffisamment  le  vaste  programme  de  la  sociétjé. 
(Voir  planche  I.) 

Les  forces  de  la  Loue  serviront  à  éclairer  élec- 
triquement Besançon  et  les  localités  du  vaste  plateau 
qui  sépare  cette  ville  de  la  Suisse,  comme  aussi  à  les 
alimenter  d'eau  potable  et  de  force  motrice. 

Hydrologie  concernant  la  Loue.  —  Le  massif 
jurassique  qui  sépare  la  vallée  du  Doubs,  de  Mont- 
béliard  à  Dole,  de  celle  du  cours  de  cette  même 
rivière,  dès  son  origine  près  de  Mouthe,  à  Saint- 
Hippolyte,  est  presque  entièrement  formé  de  roches 
perméables  du  jurassique  supérieur,  donnant  nais- 
sance aux  sources  de  la  Loue,  du  Lizon,  de  divers 
affluents  du  Doubs  et  du  Dessoubre.  Il  est  impos- 
sible de  déterminer  avec  précision  les  bassins  alimen- 
taires de  chacune  de  ces  sources;  j'espère  cepen- 
dant y  arriver  au  moyen  de  coupes  géologiques,  avec 
niveaux  suffisamment  précis,  pour  être  en  état  de 
déterminer  la  ligne  de  partage  des  eaux.  Mais  cette 
vaste  étude,  à  peine  commencée  dans  son  canevas 
général,  exigera  une  ou  plusieurs  années  et  fera 
l'objet  de  communications  complémentaires. 
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Projet  d'utilisation  du  Lizon. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  de  la  Loue,  comme 
genre  de  source  souterraine,  peut  être  répété  au 
sujet  du  Lizon,  qui  vient  sourdre  des  mêmes  massifs 
jurassiques  formant  le  vaste  plateau  qui  donne  nais- 
sance à  la  Loue.  Sa  sortie  a  donné  naissance  à  une 
grotte  plus  considérable  en  étendue  que  celle  de  cette 
rivière,  mais  le  volume  d'eau  débité  par  le  Lizon 
peut  être  supputé  à  50  7o  de  celui  de  la  Loue,  donc 
en  général,  comme  étiage  ordinaire,  à  2  mètres  cubes 
par  seconde. 

Chute.  —  La  chute  totale  que  la  future  compagnie 
franco-suisse  des  eaux  et  forces  motrices  du  Jura 
pourra  utiliser  sera  de  62  mètres  environ. 

Force.  —  La  force  disponible  sera  donc  de  4  200 
chevaux  nets  et  pourra,  par  des  moyens  régulateurs, 
ascendre  pendant  certaines  heures  du  jour  à  2000 
chevaux. 

Utilisation  des  forces.  —  La  force  du  Lizon  ser- 
vira à  éclairer  et  à  alimenter  en  eau,  force  et  lu- 
mière, Salins,  Mouchard,  Poligny,  Arbois  et  Dôle, 
ainsi  que  les  grands  villages  avoisinants. 

Pour  ce  qui  concerne  l'hydrologie  et  les  questions 
géologiques  qui  se  rattachent  à  ce  remarquable  cours 
d'eau,  je  les  traiterai  également  dans  les  communica- 
tions complémentaires  dont  j'ai  déjà  parlé  plus  haut. 

Projet  d'utilisation  du  Doubs. 

La  société  des  forces  motrices  se  propose  d'utiliser 
le  Doubs  depuis  sa  sortie  de  la  vallée  de  Mouthe,  où 
il  prend  sa  source,  jusqu'en  aval  du  Refrain. 
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Chute.  —  Actuellement,  115  mètres  de  hauteur  de 
chute  lui  sont  assurés  sur  la  rive  française,  et  75 
mètres  sur  la  rive  suisse.  C'est  à  peu  près  la  moitié 
des  190  mètres  de  chute  qu'il  serait  possible  de  tirer 
du  Doubs  depuis  le  lac  des  Brenets  à  la  Goule,  près 
de  Saignelégier. 

Je  fais  abstraction,  dans  cette  communication,  des 
forces  à  tirer  du  Doubs  plus  en  amont  du  lac  des 
Brenets,  car  il  s'y  rattache  des  problèmes  qui  ne 
pourront  être  résolus  qu'en  surmontant  de  grandes 
difficultés;  il  est  donc  inutile  de  décrire  ici  des 
projets  qui  ne  se  réaliseront  peut-être  pas  de  si  tôt. 

En  admettant  que  l'Etat  de  Neuchàtel,  qui  possède 
des  forêts  le  long  du  parcours  qui  nous  intéresse, 
accorde  à  la  société  les  concessions  qu'elle  demande, 
il  s'agirait  pour  ces  concessions  de  la  moitié  environ 
de  960  chevaux,  et  avec  la  force  des  chutes  de  La 
Boche,  appartenant  à  MM.  Haldimann  et  Mathey,  et 
celle  du  Saut-du-Doubs,  on  arrive,  avec  les  forces  dis- 
ponibles assurées  à  la  future  société,  à  un  total  de 
2280  chevaux  nets,  dont  1140,  soit  la  moitié,  sont 
du  côté  français. 

Volume.  —  Le  Doubs  débite  à  l'étiage  1200  litres 
d'eau,  ce  qui,  avec  une  chute  totale  de  190  mètres, 
représente  les  2280  chevaux  nets  de  force. 

Dans  les  1140  chevaux  figurent,  indépendamment 
des  chutes  Mathey  et  Haldimann,  celles  du  Tracoulot 
et  du  Saut,  qui  comptent  pour  environ  40  mètres  de 
chute  au  total. 

Cette  idée  d'utiliser  le  Saut  du  Doubs  ne  doit  pas 
causer  une  fâcheuse  impression  aux  amateurs  de  la 
belle  nature,  car  il  s'agit  au  contraire  d'obtenir  une 
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cbute  plus  imposante  et,  dans  ce  but,  de  rendre  étan- 
che  le  massif  rocheux  qui  la  forme. 

Le  saut  futur  aura  lïonc  une  quarantaine  de  mè- 
tres au  lieu  de  27,  et  le  lac  des  Brenets  ne  se  videra 
plus  par  l'orifice  inférieur  qui  perce  sa  paroi  de  re- 
tenue et  le  vide  chaque  année  pendant  plusieurs  mois, 
de  telle  manière  que  la  chute  ou  saut  est  à  sec  pen- 
dant toute  cette  période  de  l'année. 

On  aura  soin  de  conserver  aux  bétons  de  ce  bar- 
rage l'aspect  sauvage  et  irrégulier  de  bancs  rocheux, 
sans  traces  de  lignes  architecturales  ou  techniques 
quelconques. 

Grâce  à  ce  travail  d'obturation  ainsi  compris,  le 
lac  des  Brenets  gagnera  sous  tous  les  rapports  et 
une  force  considérable  pourra  être  acquise  en  ména- 
geant l'eau  la  nuit.  Enfm,  la  chute  pourra  fonctionner, 
au  lieu  de  quelques  mois  seulement,  toute  l'année, 
et  en  basses  eaux  au  moins  quelques  heures  pnr  jour, 
pour  le  plus  grand  avanlage  du  village  des  Brenets 
et  de  son  chemin  de  fer  qui  y  amène  les  touristes. 

Les  bateaux  du  lac  conduiront  les  voyageurs 
jusqu'au  Saut  et  de  là,  une  fois  le  projet  complet 
exécuté,  ils  peuvent  se  faire  transporter  de  lac  en 
lac  jusqu'au  Moulin-Brùlé  ou  à  la  Maison-Monsieur, 
où  un  double  funiculaire  leur  permettra  de  se  diriger 
soit  du  côté  suisse  sur  la  Chaux-de-Fonds,  soit  du 
côté  français  sur  le  Russey  et  le  plateau  circonvoisin. 

Utilisation  de  la  force.  —  Il  est  évident  que 
pour  capter  et  mettre  en  œuvre  seulement  2280 
chevaux  de  force  ou  même  en  comptant  3000  avec 
l'amplitude  due  aux  bassins  de  retenue,  il  ne  saurait 
être  question  de  dépenser  les  nombreux  millions  que 
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coûtera  rutilisation  du  Doubs  sur  25  kilomètres  de 
son  parcours  développé.  Mais,  par  des  moyens  dont 
il  sera  fait  la  démonstration  Tannée  prochaine,  je 
l'espère,  on  pourra  porter  cette  force  totale  du  Doubs 
à  6000  ou  7000  chevaux,  et  même  la  quintupler  au 
besoin. 

Avec  cette  force,  il  sera  alors  possible  de  réaliser 
Talimentation  en  eau,  force  et  lumière,  de  toutes  les 
localités  qui  figurent  du  côté  français  sur  le  dessin 
ci-contre,  à  l'échelle  du  1 :  100000.  (Voir  planche  IL) 

Plus  de  60  localités  de  ce  plateau,  représentant 
30000  âmes  de  population,  n'ont  pas  d'autre  eau  que 
celle  souvent  infecte  de  mauvaises  citernes,  et  vous 
voyez  figurer  sur  les  dits  dessins  le  réseau  futur 
des  maîtresses  conduites  qui  alimenteront  cette  région. 
Ce  réseau  recevra  une  eau  abondante  soit  de  la  Loue, 
soit  du  Doubs,  les  sources  disponibles  pouvant  fournir 
un  total  de  plus  de  20000  à  25000  litres  d'eau  par 
minute,  sans  tenir  compte  des  sources  non  dispo- 
nibles pour  l'entreprise. 

Sous  ce  rapport  encore,  lorsque  mes  études  sur 
l'hydrologie  des  nombreuses  sources  dont  il  s'agit  ici 
seront  plus  complètes  et  que  les  analyses  de  ces  eaux 
seront  faites,  je  m'empresserai  de  vous  en  commu- 
niquer les  résultats. 

La  distribution  et  l'élévation  des  eaux  du  système 
de  la  Loue  alimenteront  le  réseau,  d'un  côté  par  le 
plateau  des  Usiers  et  Arc-sous-Gicon,  et  ceux  du 
Doubs  l'alimenteront  par  le  plateau  du  Russey. 

Des  réservoirs  et  chambres  d'eau  nombreux,  instal- 
lés en  général  au  même  niveau,  formeront  des  réserves 
capables  de  fournir,  en  un  point  quelconque  de  cet 
immense  réseau,  un  volume  d'eau  supérieur  à  celui 
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des  besoins  normaux,  pour  les  cas  d'incendie,  par 
exemple. 

Le  réseau  de  Morteau  et  Villers  pourra  alimenter  les 
Brenets  et  le  Locle,  et  cet  embranchement  sera  com- 
mandé par  un  réservoir  (jui,  de  même  que  les  autres, 
sera  placé  à  environ  1040  mètres  sur  mer  et  par 
conséquent  alimentera  le  Locle  avec  une  pression 
suffisante  pour  donner  aux  maisons  les  plus  élevées 
de  la  ville  l'eau  nécessaire  aux  habitants,  comme 
aussi  il  permettra  de  combattre  vigoureusement  les 
plus  violents  incendies. 

Les  Brenets  seront  encore  plus  favorisés  sous  le 
rapport  de  la  pression  de  l'eau. 

Indépendamment  de  cette  distribution  générale 
d'eau  d'alimentation,  qui  sera  un  immense  progrès 
pour  la  région,  l'entreprise  fournira  aux  localités  qui 
le  désireront,  de  la  lumière  électrique  à  un  prix  qui 
fera  concurrence  au  pétrole;  celui-ci  coûte  en  France 
50  à  55  cent,  le  litre,  alors  qu'on  ne  le  paye  en  Suisse 
que  20  cent,  à  peine. 

Il  va  sans  dire  que  les  localités  suisses  du  voisinage 
pourront  également  recevoir  de  l'énergie  électrique 
aux  mêmes  conditions  que  les  localités  françaises.  Il 
en  est  de  même  pour  l'eau,  car  dans  l'avenir  si  les 
villes  de  la  Chaux-de-Fonds,  du  Locie,  et  les  villages 
circonvoisins  venaient  à  épuiser  les  lessources  du  pays 
neuchàtelois  en  sources,  le  système  élévatoire  de  la 
Loue,  plus  riche  en  eau  que  celui  duDoubs,  pourrait 
fournir  un  volume  indéfmi  d'eau  d'alimentation.  J'ai 
dit  déjà  qu'il  s'agit  de  20000  à  25000  litres  d'eau  par 
minute,  et  ce  volume  pourrait  être  doublé  au  moyen 
de  sources  situées  à  quelques  dizaines  de  mètres 
plus  bas  que  le  futur  grand  barrage  de  la  Loue. 


Ré&umé . 

Les  forces  motrices  dont  disposera  l'entreprise,  si  les 
concessions  lui  sont  toutes  accordées,  comprendront: 
Minima  Maximft 

Sur  la  Loue .     .     6000    à    iOOOO  chevaux. 
»     le  Lizon      .     1200    à      2000        » 
»     le  Doubs    .     2280    à      3000        » 


Soit  un  total  de    9480    à    15000  chevaux. 

Mais,  par  des  moyens  que  je  ne  puis  exposer 
aujourd'hui  dans  cette  communication ,  pour  des 
raisons  majeures  que  vous  connaîtrez  lorsque  ces 
moyens  seront  assurés  à  ta  future  compagnie  des 
eaux,  il  sera  possible  de  porter  les  forces  totales  dis- 
ponibles par  cette  importante  entreprise  aux  chiffres 
suivants  : 

Minima,  40800  chevaux;  maxima,  57700  chevaux 
effectifs  de  12  heures. 

C'est  assez  dire  combien  le  canton  de  Neuchàtel 
agirait  avec  imprévoyance  en  refusant  la  concession 
des  quelques  centaines  de  chevaux  du  Doubs  qui 
existent  aujourd'hui  sur  le  parcours  neuchàtelois  de 
cette  rivière  et  actuellement  non  encore  concédés, 
car  les  puissants  moyens  de  quintupler  ces  forces 
seraient  alors  rais  en  œuvre  ailleurs  que  sur  le  Doubs 
neuchàtelois  et,  au  heu  d'avoir  en  perspective  pour 
l'avenir  une  réserve  inépuisable  de  force  motrice  à 
disposition,  on  resterait  réduit  chez  nous,  de  ce  côté, 
à  la  moitié  des  4  200  chevaux  que  peut  donner  cette 
rivière  à  l'éliage,  en  l'état  actuel  de  ses  conditions 
hydrographiques  et  météorologiques. 
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Il  est  utile  que  cela  soit  dit  et  écrit  quelque  part, 
afin  que  si,  par  malheur,  nos  autorités  faisaient  fausse 
route  en  Toccurence,  il  soit  prouvé  que  ce  n'est  pas 
faute  de  les  avoir  avisées  et  indiqué  la  véritable  voie 
à  suivre. 

L'important  n'est  pas  d'essayer  d'empêcher  la  réa- 
lisation d'une  grande  œuvre  qui  profitera  en  partie 
à  nos  voisins,  car  dans  ce  cas  on  n'empêcherait  rien 
du  tout,  tout  en  se  privant  d'une  partie  des  avantages 
de  l'œuvre  nouvelle;  mais  ce  qui  importe,  c'est  d'en 
aider  au  contraire  la  réalisation  en  s'assurant  le  plus 
d'avantages  possibles.  C'est  ce  que  j'ai  le  ferme  espoir 
de  réaliser  très  complètement. 
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LES  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

DANS  LE  CANTON  DE  NEUCHATEL  EN  1890 

Par  L.  FAVRE,  Professeur 
(Lu  à  la  séance  du  12  novembre  1891) 


Je  viens,  comme  d'habitude,  présenter  à  la  Société 
un  résumé  de  Tétat  des  chaudières  à  vapeur  dans 
notre  canton,  tel  qu'il  résulte  de  la  visite  générale 
faite,  à  la  fin  de  l'année  4890,  par  la  Commission 
d'Etat  chargée  de  cette  surveillance.  Cette  visite,  qui 
a  lieu  tous  les  deux  ans,  a  non  seulement  un  but 
statistique,  mais  elle  affirme  le  contrôle  exercé  par  le 
département  de  l'Intérieur,  dans  l'intérêt  de  la  sécu- 
rité générale,  non  seulement  sur  les  chaudières  et 
leurs  appareils  de  sûreté,  mais  sur  les  chautfeurs, 
leurs  mutations,  leurs  états  de  services,  leur  capa- 
cité, les  soins  qu'ils  apportent  dans  leurs  fonctions, 
car  c'est  du  chauffeur  que  dépend  surtout  la  con- 
fiance qu'une  machine  à  vapeur  peut  inspirer. 

A  la  fin  de  l'année  1890,  le  nombre  des  chaudières 
en  activité  dans  le  canton  était  de  100,  réparties  par 
districts  de  la  manière  suivante  : 
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En  1886,  il  y  avait  déjà  100  chaudières,  malgré 
les  20  qui  avaient  élé  rayées  du  rôle  pour  être  rem- 
placées par  des  moteurs  à  gaz,  ûu  pour  cessation 
d'usage  ou  de  travail,  dont  11  à  Neuchàtel  seulement. 

En  1888,  ie  nombre  des  chaudières  était  tomhé  à  90. 

En  1880  et  1890,  on  en  compte  17  nouvelles,  mais 
8  sont  rayées  du  rôle. 

Les  causes  qui  font  abandonner  les  machines  à 
vapeur  sont  la  cessation  d'une  industrie,  des  revers 
de  fortune,  l'adoption  plus  avantageuse  d'un  moteur 
à  gaz  ou  au  pétrole,  ou  la  transmission  de  la  force 
par  l'électricité,  ainsi  que  cela  a  lieu  au  Locle  depuis 
l'année  dernière. 

C'est  le  Val-de-Travers  qui  compte  le  plus  grand 
nombre  de  chaudières  à  vapeur  et  en  môme  temps 
les  plus  puissantes,  pour  le  service  de  la  fabrique  de 
ciment  de  Saint-Su Ipice,  dans  les  basses  eaux  de 
l'Areuse,  ou  de  la  mine  d'asphalte  de  Travers  qui,  à 
elle  seule,  occupe  6  chaudières;  la  distillation  de  l'ab- 
sinthe en  emploie  7,  constamment  en  activité;  les 
autres  sont  installées  dans  des  scieries,  dans  une  tui- 
lerie, dans  des  fabriques  d'horlogerie,  d'allumettes, 
de  machines  à  tricoter.  Le  seul  village  de  Couvet  pos- 
sède 10  chaudières,  Travers  9.  Ces  chiffres  nous  don- 
nent une  idée  de  l'activité  industrielle  qui  règne  dans 
ce  vallon,  et  nous  expliquent  le  désir  qui  se  manifeste 
en  ce  moment  d'utiliser  par  transmission  électrique 
le  courant  de  l'Areuse  partout  où  il  sera  possible  d'y 
établir  un  moteur, 

A  la  Chaux-de-Fonds,  autre  locahté  industrielle,  11 
générateurs  servent  au  chauffage,  5  à  des  ateliers 
façonnant  le  bois,  4  seulement  à  des  travaux  d'horlo- 
gerie. 


—    113    — 

Malgré  les  pluies  fréquentes  de  l'été  de  1890,  les 
cours  d'eau  qui  fournissent  la  force  motrice  aux  mou- 
lins, scieries,  battoirs  du  Val-de-Ruz,  étaient  si  bas 
déjà  au  mois  d'octobre  que  ces  usines  ont  dû  avoir 
recours  à  leurs  machines  à  vapeur.  Il  en  a  été  de 
même  à  Serrières,  où  toutes  les  chaudières  étaient 
eu  feu,  et  où  la  fabrique  de  chocolat  a  dû  ajouter 
temporairement  une  locomobiie.  La  même  disette 
d'eau  s'est  reproduite  encore  plus  intense,  pendant 
l'hiver  dernier,  et  cela  dans  tout  le  canton  ;  c'est  à  la 
vapeur  que  l'usine  électrique  du  Locle  a  dû  deman- 
der sa  force  motrice  pour  l'éclairage  et  les  services 
auxquels  elle  est  appelée. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  à  quel  degré  est 
tombé  le  régime  de  nos  eaux  en  général,  durant  ces 
longs  mois  où  la  terre,  couverte  de  neige  et  durcie 
par  la  gelée,  condamnait  les  sources  à  leur  rendement 
le  plus  minime  et,  nous  dit-on,  rarement  observé. 


Outre  la  Commission  d'Etat,  la  surveillance  des 
appareils  à  vapeur  continue  à  être  exercée  par  les 
agents  de  la  Société  suisse  des  propriétaires  de  chau- 
dières à  vapeur,  dont  un  inspecteur,  installé  à  Lau- 
sanne, parcourt  les  cantons  de  la  Suisse  romande.  En 
ce  moment,  76  de  nos  chaudières  sont  inscrites  dans 
la  Société;  les  24  autres  sont  inspectées  d'office  deux 
fois  par  an. 

Durant  ces  dernières  années,  comme  du  reste  au- 
paravant, aucun  accident  de  quelque  gravité  ne  -s'est 
produit  dans  le  canton  ;  la  rupture  d'un  tube  à  feu 
dans  une  chaudière  tubulaire,  et  l'extinction  du  foyer 
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qui  en  est  la  suite,  ne  pouvant  pas  être  envisagée 
comme  un  accident  digne  d'être  relevé.  D'après  les 
informations  que  je  tiens  de  M.  Strupler,  l'ingénieur 
en  chef  de  la  Société  suisse,  il  en  a  été  de  même 
pour  les  2800  chaudières  soumises  à  sa  surveillance. 
Les  5  explosions  signalées  en  Suisse  durant  les  dix 
dernières  années  intéressent  des  chaudières  non  ins- 
crites dans  la  Société. 

Une  communication  de  M.  Walther-Meunîer,  ingé- 
nieur en  chef  de  la  Société  alsacienne  des  proprié- 
taires de  chaudières  à  vapeur,  que  j'ai  entendue  ré- 
cemment à  Mulhouse,  dans  une  séance  de  la  Société 
industrielle,  donne  pour  ce  qui  concerne  cette  vaste 
association  un  résultat  analogue.  Il  n'a  relevé  qu'un 
seul  accident,  survenu  l'année  dernière  dans  la  région 
française  sur  laquelle  s'étend  sa  surveillance  ;  il  s'agit 
d'une  chaudière  «Babcock  et  Wilcox  »  non  encore 
inscrite  dans  la  Société,  et  dont  l'explosion  a  entraîné 
la  mort  de  trois  hommes.  Ces  chaudières,  dont  la 
construction  rappelle  le  système  Belleville,  fonction- 
nant sous  une  pression  de  16  kil.  et  essayées  à  22  kil., 
exigent  un  agencement  aussi  soigné  que  solide  des 
nombreux  tubes  qui  les  composent.  L'examen  appro- 
fondi auquel  il  s'est  livré  a  démontré  des  imperfec- 
tions dans  l'assemblage  des  pièces,  qui  expliquent 
l'accident  et  sont  un  avertissement  sérieux  à  l'adresse 
des  constructeurs. 

Celte  question  importante  des  explosions  de  chau- 
dières m'a  engagé  à  faire  le  dépouillement  de  toutes 
celles  qui  sont  rapportées  dans  te  numéro  du  i"  jan- 
vier 1891  du  Journal  officiel  de  la  République  fran- 
çaise. Elles  sont  au  nombre  de  41  et  concernent  seu- 
lement l'iinnée  1889, 
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Ces  41  explosions,  qui  ont  causé  la  mort  de  31 
hommes  et  blessé  46,  se  répartissent  selon  les  mois 
et  les  jours  de  la  semaine  de  la  manière  suivante  : 

JanT.  FéTrier  Mars  Arril  Mai  Juin  Juillet  Août  Septemb.  Octob.  Novemb.  Décemb. 

211632534       4       5        5 


Dimanche 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jendi 
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6 
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6 
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Depuis  longtemps  on  a  observé  que  les  accidents 
sont  plus  nombreux  le  lundi  que  les  autres  jours,  et 
qu'ils  surviennent  d'ordinaire  au  moment  de  la  mise 
en  activité  de  l'appareil  à  vapeur.  Sur  40  cas  où  le 
jour  est  indiqué,  12  tombent  sur  le  lundi,  et  19  quel- 
ques secondes  ou  quelques  minutes  après  la  mise  en 
marche  ;  dans  4  ou  5  cas,  lorsqu'on  vient  de  rechar- 
ger le  foyer. 

A  part  les  vices  de  construction  et  la  mauvaise 
qualité  du  métal,  les  causes  énoncées  dans  l'ana- 
lyse faite  par  des  fonctionnaires  officiels  autorisés 
sont:  le  défaut  d'alimentation  d'eau,  et  le  coup  de  feu 
qui  en  est  la  suite,  le  mauvais  état  des  appareils  de 
sûreté,  la  négligence  du  chauffeur  ou  des  pratiques 
vicieuses,  l'usure  des  chaudières  après  de  longs  ser- 
vices, les  incrustations  souvent  considérables  sur  les 
P^i'ois  intérieures  et  qu'il  faudrait  enlever  régulière- 
n^ent,  etc. 

Remarquons  cependant  que  si  quelques  chaudières 
crevées  existaient  depuis  30  et  même  34  ans,  nous  en 
comptons  18  qui  ne  dataient  que  de  1  ou  2  ans,  ou 
^^  plus  8  à  9  ans.  Ainsi,  dans  certaines  circonstances, 
^^e  chaudière  neuve  n'offre  pas  de  garanties  com- 
plètes de  sécurité.  Il  en  est  de  même  des  chaudières 
^  ^ïx  petit  volume,  de  celles  que  nous  rangeons  d'après 
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notre  règlement  dans  la  troisième  catégorie,  pouvant 
être  installées  dans  une  maison  habitée,  môme  dans 
un  atelier,  et  que  nous  considérons  comme  ne  présen- 
tant aucun  danger.  Le  danger  existe  cependant,  puis- 
que sur  41  explosions,  14  sont  observées  dans  des 
chaudières  dont  la  capacité  n'est  que  de  quelques 
centaines  de  litres. 

On  voit  l'utilité  d'une  telle  étude  et  les  enseigne- 
ments qu'on  peut  en  retirer.  Une  chaudière  à  vapenr 
n'inspire  confiance  qu'à  la  condition  : 

1®  d'être  conduite  par  un  chauffeur  sobre,  intelli- 
gent, consciencieux,  ne  néghgeant  aucune  des  pré- 
cautions prescrites; 

2^  d'être  pourvue  d'appareils  de  sûreté  en  bon  état: 
soupapes,  manomètres,  tubes  de  niveau,  robinets 
d'essai,  constamment  consultés  ; 

•  3°  d'être  visitée  plusieurs  fois  par  an  par  un  tech- 
nicien habile,  qui  l'examine  attentivemeut  en  dehors 
et  au-dedans  pour  s'assurer  de  la  propreté  et  de  l'état 
du  métal  et  des  rivures  ; 

¥  de  n'accorder  aucune  confiance  aux  anti-incrus- 
tants  préconisés  par  la  réclame,  surtout  ceux  dont  la 
composition  est  tenue  secrète.  Le  seul  qu'on  puisse 
recommander  est  le  carbonate  de  soude,  employé 
surtout  avec  l'appareil  inventé  par  les  frères  Sulzer, 
à  Winterthour; 

5^  d'éviter  d'alimenter  la  chaudière  avec  de  l'eau 
de  condensation  contenant  de  l'huile  organique  ou 
des  matières  grasses;  les  huiles  minérales  même  en 
certaines  proportions  présentent  un  danger  ; 


r 
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&>  enfin,  dans  l'usage  forcé  des  chaudières,  il  vaut 
mieux  employer  deux  jumelles  qu'une  seule;  non 
seulement  on  obtient  une  économie  de  charbon  qui, 
au  bout  de  trois  ans,  rembourse  le  prix  de  la  seconde 
chaudière,  mais  elles  se  conserveront  plus  longtemps 
et  leur  solidité  inspire  plus  de  confiance. 
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APPLICATION  Dn  PRINCIPE  DE  DDAUTÉ 


à  l'étDde  des  trièdres 

L.    ISELY,   Phofessbdi 
:  Séance  du   26   novembre   J 


Les  travaux  de  Ponceiet,  de  Gergonne,  de  Plûcker 
et  de  Chasles  ont  doté  la  géométrie  de  modes  de 
transformation  remarquables,  permettant  de  passer 
d'une  figure  à  une  autre  et  de  déduire  d'une  pro- 
priété de  la  première  la  propriété  correspondante  de 
la  seconde.  La  méthode  des  polaires  réciproques  est 
l'un  des  plus  féconds  de  ces  modes. 

Rappelons  succinctement  l'esprit  de  cette  méthode, 
dans  le  plan  et  dans  l'espace. 

Si  l'on  considère,  dans  le  plan  d'une  conique,  une 

figure  composée  de  droites  a,  b,  c, et  de  points 

A,  B,  C, et  que  l'on  contruise  d'une  part  les  pôles 

A',  B',  C, des  droites  a,  b,  c, par  rapport  à 

cette  conique;  de  l'autre,  les  polaires  a',  b',  c', par 

rapport  à  la  même  courbe,  des  points  A,  B,  C, la 

figure  formée  des  points  A',  B',  C, et  des  droites 

a',  b',  (/, est  la  figure  polaire  de  la  proposée  par 

rapport  à  la  conique  considérée,  qui  prend  le  nom  de 
directrice. 

Réciproquement,  la  première  figure  est  la  polaire 
de  la  seconde  par  rapport  à  la  même  directrice.  C'est 
pourquoi  les  deux  figures  sont  appelées  polaires  réci- 
proques. 
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Dans  ce  mode  de  transformation,  comme  on  li 
les  points  d'une  figure  correspondent  aux  droî 
l'autre,  et  vice  versa. 

La  théorie  des  polaires  réciproques  permet  dt 
ver  un  corrélatif  à  un  théorème  déjà  connu,  et, 
de  doubler  l'étendue  des  connaissances  acq 
Noua  avons  parlé  ailleurs  '  du  théorème  de  Pasc 
l'hexagone  inscrit  dans  une  conique  quia  pour 
lalif  le  théorème  de  Brianchon  sur  l'hexagoni 
conscrit. 

Pour  polariser  lés  figures  de  l'espace,  on 
pour  directrice  une  quadrique  :  à  chaque  pot 
l'une  des  figures  il  correspond  alors  un  plan 
l'autre  ;  à  une  droite  de  la  première  corresponi 
droite  de  la  seconde,  chacune  de  ces  droites  é 
la  fois  le  lieu  des  pôles  des  plans  passant  par  1 
et  l'intersection  des  plans  polaires  des  poin 
l'autre. 

Le  principe  de  dualité,  tel  que  l'ont  conçu 
gonne  et  Plûcker,  résulte  de  la  généralisation 
méthode  des  polaires  réciproques. 

Faisons,  en  effet,  abstraction  de  la  directrice, 
pourrons  alors,  selon  ce  qui  précède,  diviser  les 
res  en  deux  classes  de  figures  corrélatives.  Dei 
prlélés  des  figures  de  la  première,  nous  dédi 
les  propriétés  correspondantes  de  celles  de  la  set 
en  changeant  simplement,  dans  l'énoncé  des  < 
tiens  et  des  théorèmes,  le  mot  point  en  mot  drc 
mot  droite  en  mot  point,  s'il  s'agit  du  plan;  h 
point  en  mot  plan,  le  mol  plan  en  mot  poin 

alurelles  de  Nei 
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s'agit  de  l'espace.  Dans  ce  dernier  cas,  le  mot  droite 
reste  invariable. 

C'est  dans  ce  simple  changement  de  mots  que  con- 
siste le  principe  de  dualité. 

Quelques  exemples  élémentaires  à  l'appui.  Nous 
placerons,  selon  l'usage  généralement  admis,  les  pro- 
positions corrélatives  en  regard  l'une  de  l'autre  sur 
deux  colonnes  distinctes. 

Dans  le  plan  : 

Deux  points    détermi-  Deux  droites  détermi- 
nent   une  droite.   (Droite  nent  un  point.  (Point  d'in- 
de  jonction.)  teraection.) 
Dans  l'espace  : 

Une  droite  et  un  point,  Une  droîïe  et  un  pion,  ne 

pris  hors  de  la  droite,  dé-  passant  pas  par  la  droite, 

terminent  un  plan.  déterminent  un  point. 

Trois  points,  non  en  li-  Trois  plans,  ne  passant 

gne    droite,    déterminent  pas  par  une  droite,  déter- 

un  plan.  minent  un  point. 

La  sécante  commune  à  La  sécante  commune  à 
deux  droites,  menée  par  deux  droites,  située  dans 
un  point,  est  la  droite  un  plan,  est  la  droite  de 
d'intersection  des  plans,  jonction  des  points,  que 
que  ces  droites  et  le  point  ces  droites  et  le  plan  dé- 
déterminent, terminent. 

Ce  principe,  dont  les  géomètres  contemporains  font 
un  usage  constant  dans  leurs  recherches  transcen- 
dantales,  pourrait,  selon  nous,  rendre  de  nombreux 
et  d'importants  services  dans  le  domaine  de  la  géo- 
métrie élémentaire.  En  établissant  une  corrélation 
nettement  définie  entre  les  figures  planes  et  les  tigu- 
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res  dans  l'espace,  il  contribuerait  à  combler  le  fossé 
qui  sépare,  de  nos  jours  encore,  les  deux  parties  de 
cette  science.  Nous  avons  montré,  dans  une  commu- 
nication antérieure  \  comment,  grâce  à  la  notion  de 
l'infini,  les  triangles  sphériques  et  les  triangles  recti- 
lignes  ne  forment  qu'une  seule  espèce  de  figures,  et 
comment  on  peut  passer  des  formules  relatives  aux 
uns  à  celles  concernant  les  autres.  Le  principe  de 
dualité,  ajouté  à  cette  notion  de  l'infini,  rendrait  en- 
core plus  intimes  les  liens  qui  unissent  les  deux 
sortes  de  formes  géométriques.  Il  servirait,  pour 
ainsi  dire,  de  trait  d'union  entre  les  angles  polyèdres 
et  les  polygones  en  général,  entre  les  trièdres  et  les 
triangles  en  particulier. 

Considérons,  en  effet,  un  certain  nombre  de  points, 
situés  dans  le  même  plan.  A  ces  points  correspon- 
dent, par  le  principe  de  dualité,  des  plans  en  nombre 
égal  et  passant  par  le  même  point. 

Les  polygones  plans  et  les  angles  solides  sont  donc 
des  formes  corrélatives  :  au  plan  des  uns  correspond 
le  sommet  des  autres  ;  aux  sommets  correspondent 
les  plans  des  faces;  aux  côtés,  les  arêtes. 

Le  triangle  a  pour  figure  corrélative  le  trièdre. 
D'une  part,  trois  points,  situés  dans  un  plan  ;  de  l'au- 
tre, trois  plans,  passant  par  un  point.  Aux  trois  côtés, 
qui  joignent  ces  points,  s'opposent  les  trois  droites, 
suivant  Ifesquelles  ces  plans  se  coupent,  soit  les  arêtes 
de  l'angle  trièdre. 

Cette  corrélation  explique  un  fait  qui  frappe  les 
élèves,  lorsqu'ils  étudient  les  propriétés  des  trièdres  : 


*  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel , 
tome  XIII,  pages  230-241.  Année  1883. 
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la  grande  analo^e  qui  existe  entre  les  propositions  qui 
s'y  rapportent  et  celles  qui  s'appliquent  aux  triangles. 
Bornons-nous  à  en  rappeler  quelques-unes  : 


Lorsqu'un  triangle  a  2 
côtés  égaux  (triangle  iso- 
scèle),  les  angles  opposés 
à  ces  côtés  sont  égaux,  et 
réciproquement. 

Dans  un  triangle,  au 
plus  grand  côté  est  op- 
posé le  plus  grand  angle, 
et  réciproquement. 

Si  les  trois  côtés  d'un 
triangle  sont  égaux  (triiin- 
gle  équilatéra!),  les  trois 
angles  sont  aussi  égaux 
{triangle  équiangle),  et  ré- 
ciproquement. 

2  triangles  sont  égaux 
lorsqu'ils  ont  les  trois  cô- 
tés égaux  chacun  à  chacun. 

2  triangles  sont  égaux 
lorsqu'ils  ont  un  angle 
égal  compris  entre  deux 
côtés  égaux  chacun  à  cha- 
cun. 

2  triangles  sont  égaux 
lorsqu'ils  ont  un  côté  égal 
adjacent  à  deux  angles 
égaux  chacun  à  chacun. 


Lorsque  deux  dièdres 
d'un  triëdre  sont  égaux, 
les  faces  opposées  à  ces 
dièdres  sont  égales,  et 
réciproquement. 

Dans  un  trièdre,  au 
plus  grand  dièdre  est  op- 
posée la  plus  grande  tace, 
et  réciproquement. 

Si  les  trois  dièdres  d'un 
trièdre  sont  égaux,  les 
trois  faces  sont  aussi  éga- 
les, et  réciproquement. 


2  trièdres  sont  égaux 
(ou  symétriques)lorsqu'ils 
ont  leurs  dièdres  égaux 
chacun  à  chacun. 

2  trièdres  sont  égaux 
(ou  symétriques)  lorsqu'ils 
ont  une  face  égale  adja- 
cente à  deux  dièdres  égaux 
chacun  à  chacun. 

2  trièdres  sont  égaux 
(ou  symétriques)  lorsqu'ils 
ont  un  dièdre  égal  com- 
pris entre  deux  faces  éga- 
les chacune  à  chacune. 
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Il  nous  a  paru  naturel,  dans  la  comparaison  que 
nous  venons  de  faire,  de  regarder  comme  éléments 
corrélatifs  les  côtés  du  triangle  et  les  angles  dièdres 
du  trièdre.  Les  premiers,  en  effet,  mesurent  les  dis- 
tances des  sommets  de  la  figure  plane  ;  les  seconds, 
les  espaces  compris  entre  les  faces  correspondantes 
du  trièdre.  Du  reste,  on  sait  que  a  s'il  existe,  entre 
les  distances  des  points  d'une  figure  plane  quelcon- 
que, une  relation  métrique  projective,  la  même  rela- 
tion aura  lieu  aussi  entre  les  sinus  des  angles  dièdres 
formés  par  les  plans  polaires  respectifs  de  ces  points, 
plans  qui  convergent  en  un  même  point,  et  récipro- 
quement \  » 

Le  principe  de  dualité  établit  donc  un  lien  remar- 
quable entre  le  plan  et  Tespace.  Les  angles  solides, 
envisagés  par  les  anciens  comme  des  formes  spécia- 
les et  distinctes,  deviennent  dans  la  géométrie  con- 
temporaine les  figures  corrélatives  des  polygones 
plans,  et  l'étude  des  uns  se  rattache  à  celle  des  au- 
tres. Ainsi  tombe  en  grande  partie  la  distinction  que 
Ton  se  plaisait  à  faire  entre  la  géométrie  plane  et  la 
géométrie  dans  l'espace  ;  les  méthodes  se  généralisent 
et  les  démonstrations  se  simplifient.  Les  mathémati- 
ques ne  peuvent  qu'y  gagner,  car,  comme  le  disait 
Poinsot,  «  il  n'y  a  qu'une  manière  d'avancer  les  scien- 
ces, c'est  de  les  simplifier,  ou  d'y  ajouter  quelque 
chose  de  nouveau.  » 


1  Poncelet,  Traité  des  propriétés  projectives  des  figures.  Tome  II, 
pages  112  et  113. 
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Contributions  a  l'étude  du  terrain  erratique 


DANS  LE  JURA 


Par  a.  JACCARD,  Professeur 


(Notice  lue  dans  la  séance  du  18  mars  1892) 
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Les  phénomènes  glaciaires. 

Dans  la  séance  du  24  février  4881,  j'ayais  l'hon- 
neur de  présenter  à  notre  Société  diverses  cartes  du 
terrain  erratique  dans  le  Jura,  dressées  d'après  le 
procédé  employé  par  MM.  Faisan  et  Chantre  dans 
leur  Monographie  sur  les  anciens  glaciers  du  Rhône. 
J'accompagnai  cette  communication  de  quelques  dé- 
tails sur  les  circonstances  qui  m'avaient  engagé 
à  entreprendre  ce  travail.  Je  signalais,  d'une  part, 
VAppel  aux  Suisses  pour  la  conservation  des  blocs 
erratiques,  de  l'autre,  le  succès  avec  lequel  nos  con- 
frères français  avaient  réalisé  le  but  proposé. 

J'insistais  en  particulier  sur  la  nécessité  d'établir, 
non  seulement  le  catalogue  ou  la  carte  des  blocs 
erratiques,  mais  aussi  la  statistique  de  tous  les  faits, 
de  tous  les  indices  de  dépôts  erratiques,  stries  et 
polis  glaciaires,  pouvant  contribuer  à  permettre  de 
faire  un  jour  l'histoire  de  la  période  glaciaire  dans 
notre  Jura. 

Je  témoignais  enfin  le  désir  que  la  Société  voulût 
bien  s'intéresser  à  l'entreprise  que  je  m'étais  propo- 
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sée  et  qu'elle  admit  dans  ses  publications  l'i 
Qrles  au  moins  que  je  venais  de  lui  présente 

Après  une  discussion  à  laquelle  prirent  p 
sieurs  de  nos  collègues,  la  Société  émit  un  \i 
rable  au  vœu  que  je  venais  d'exprimer. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  l'exposé  des  circoi 
qui  s'opposèrent  à  la  réalisation  de  mon  proji 
suflira  de  dire  qu'ayant  communiqué  à  M.  A 
lous  les  documents,  cartes,  notes  et  échantillo 
je  disposais,  je  m'attendais  à  ce  que  ces  m 
fussent  utilisés  dans  le  grand  travail  qu'il  s'ét 
posé  de  publier. 

Grandes  furent  ma  surprise  et  ma  décepti( 
que  je  constatai  que  la  Cnrte  du  phénomène  ei 
publiée  en  1884,  ne  répondait  nullement  à 
j'avais  attendu,  et  qu'en  particulier  son  com 
naturel,  le  texte  explicatif,  faisait  défaut.  Er 
concerne  le  Jura,  bien  loin  d'apporter  la  1 
cette  carte  amène  la  confusion  sur  les  faits 
importants,  à  mesure  que  les  signes  affec 
blocs  erratiques  et  aux  moraines  n'établissenl 
distinction  quant  à  l'âge  du  dépôt.  Pour  coi 
système  figuratif  employé,  des  teintes  plates, 
l'auteur  à  tracer  une  limite  arbitraire  entre  li 
du  Rhonè  et  ce  qu'il  appelle  les  glaciers  f 
du  Jura. 

Le  temps  dont  je  disposais  à  cette  époqut 
permit  point,  comme  je  l'aurais  désiré,  de  i 
exécution  le  projet  formé  en  1881  ;  mais  dési 
maintenir  l'attention  de  mes  concitoyens  sur 
si  important  pour  l'iiistoire  naturelle  de  not 
je  publiai,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vaud 
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sciences  naturelles  un  Essai  sur  les  phénomènes 
erratiques  en  Suisse,  avec  une  carte  à  petite  échelle. 

J'avais  surtout  à  cœur  de  faire  ressortir  l'existence 
des  glaciers  propres  au  Jura  et  de  réagir  contre  les 
idées  si  longtemps  en  faveur,  de  cataclysme,  d'inva- 
sion soudaine  des  glaciers  alpins,  de  faire  ressortir,  en 
un  mot,  les  diverses  phases  du  phénomène  erratique. 

Peu  de  temps  auparavant,  notre  collègue,  M.  Maurice 
de  Tribolet,  avait  communiqué  à  notre  Société  quel- 
ques considérations  sur  la  copie  de  la  carte  manus- 
crite dressée  par  Arnold  Guyot  vers  1845,  sous  le  nom 
de  Carte  des  bassins  erratiques  en  Suisse,  mais  je 
n'en  avais  pas  connaissance  lorsque  je  fis  ma  commu- 
nication à  la  Société  vaudoise.  Je  fus  d'autant  plus 
heureux  de  la  chose,  que  j'apprenais  en  même  temps 
que  notre  illustre  concitoyen  avait,  le  premier,  songé 
au  procédé  graphique  de  représentation  du  phéno- 
mène erratique  ^,  le  seul  vraiment  pratique,  à  mon 
point  de  vue. 

Plusieurs  années  devaient  s'écouler  encore,  avant 
qu'il  fût  de  nouveau  question  du  terrain  erratique  et 
des  phénomènes  glaciaires.  Il  était  réservé  à  notre 
jeune  et  zélé  collègue,  M.  Léon  Du  Pasquier,  de  rap- 
peler l'attention  sur  ce  sujet  par  ses  travaux  sur  les 
Alluvions  glaciaires  du  nord  de  la  Suisse,  et  sur  la 
périodicité  des  phénomènes  glaciaires  post-miocènes, 
etc.,  qui  lui  ont  valu  la  confiance  de  la  C4ommission 
de  la  carte  géologique  de  la  Suisse. 

*  Au  reste,  MM,  Faisan  et  Chantre  avaient  été  précédés  eux-mêmes 
dans  l'application  de  ce  procédé  par  E.  Benoit  dans  la  carte  qui 
accompagne  sa  Note  sur  une  expansion  des  glaciers  dans  le  Jura 
central,  etc.  (Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1876).  On  peut  se  demander 
si  Benoit,  qui  écrivait  déjà  en  1853  sur  les  glaciers  du  Jura,  n'aurait 
point  eu  connaissance  de  la  carte  de  Guyot  ? 
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On  sait  en  effet  que  celle-ci  lui  a  remis  le  soin  de 
continuer  l'œuvre  d'Alphonse  Favre,  c'est-à-dire  le 
texte  explicatif  de  la  carte  publiée  en  4884.  Désireux 
de  faciliter  sa  tâche,  je  me  suis  empressé  de  mettre 
à  sa  disposition  les  échantillons  de  roches  erratiques, 
cartes  et  notes  recueillies  depuis  une  trentaine  d'an- 
nées, lui  laissant  le  soin  de  les  mettre  en  œuvre  et 
d'en  tirer  le  parti  qui  lui  conviendrait.  Toutefois,  il 
régnait  dans  ces  documents  une  grande  confusion, 
résultant  du  fait  que  je  n'avais  pu,  faute  de  temps, 
établir  une  coordination  suffisante,  ni  surtout  faire 
ressortir  les  conclusions  auxquelles  j'étais  arrivé,  et, 
d'accord  avec  notre  collègue,  j'entrepris  le  travail  de 
révision  que  j'ai  l'avantage  de  présenter  aujourd'hui 
à  notre  Société. 

Sans  m'arrêter  ici  à  parler  des  causes  auxquelles 
sont  dues  l'apparition  des  phénomènes  glaciaires,  jo 
dirai  que  l'on  paraît  être  d'accord  aujourd'hui  pour 
envisager  que  le  transport  des  blocs  erratiques  s'est 
effectué  pendant  un  temps  très  long  et  comporte  en 
réalité  plusieurs  phases  ou  époques  successives.  Il  ne 
s'est  point  manifesté  d'une  façon  brusque  et  sou- 
daine, mais  par  une  transformation  graduelle  des 
conditions  climatériques  de  notre  pays. 

On  peut,  en  effet,  se  représenter  qu'au  début  de 
la  période  glaciaire  les  Alpes  avaient  présenté  un 
aspect  assez  semblable  à  celui  des  glaciers  actuels, 
c'est-à-dire  des  neiges  éternelles,  des  névés  et  des 
glaciers  occupant  le  fond  des  vallée»  élevées,  avec 
leurs  alternatives  d'avancement  et  de  retrait  annuels 
ou  périodiques.  Il  ne  s'agit,  cela  va  sans  dire,  pas 
encore  de  la  période  glaciaire,  mais  de  la  phase  ini- 
tiale du  phénomène  qui,  par  la  suite,  devait  acquérir 
<les  proportions  si  grandioses. 
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A  ce  moment  il  n'y  avait  dans  le  Jura,  dans  les 
Vosges  ou  la  Forêt-Noire,  ni  neiges  éternelles,  ni 
glaciers,  mais  les  mêmes  causes  agissant  sans  cesse, 
il  arriva  que,  dans  le  Valais,  par  exemple,  les  gla- 
ciers isolés  des  vallées  latérales  se  réunirent  dans  la 
vallée  du  Rhône  et,  franchissant  le  défilé  de  Saint- 
Maurice,  s'avancèrent  dans  la  plaine  suisse. 

Que  se  passait-il  alors  dans  le  Jura  ?  Evidemment 
quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  avait  eu  lieu  dans 
les  Alpes,  l'apparition  de  neiges  permanentes,  de 
névés,  que  la  chaleur  de  l'été  ne  suffisait  pas  à  faire 
disparaître. 

De  là  à  l'apparition  de  glaciers  locaux,  minuscules, 
si  l'on  veut,  il  n'y  avait  qu'un  pas  à  franchir,  et  tout 
nous  montre  qu'il  en  a  été  ainsi.  Le  Jura  a  eu  ses 
glaciers  propres,  avant  que  la  grande  mer  des  glaciers 
du  Rhône  eût  atteint  ses  flancs.  Ces  glaciers  ont 
laissé  leurs  traces  par  des  moraines  formées  de  maté- 
riaux jurassiens,  et,  parmi  elles,  il  en  est  encore  qui 
n'ont  pas  été  remaniées  ni  déplacées,  parce  qu'elles 
sont  restées  en  dehors  de  la  surface  atteinte  par  le 
glacier  du  Rhône.  Ces  moraines,  nous  les  retrouvons, 
ou  nous  devons  les  retrouver  dans  les  vallées  de  la 
Valserine,  de  l'Ain,  de  la  Loue,  du  Lison,  du  Des- 
soubre,  etc.  Quant  à  celles  des  vallées  de  Vaulion,  de 
l'Orbe,  de  la  Reuse,  du  Seyon,  de  la  Suze,  etc.,  elles 
furent  remaniées,  détruites,  et  leurs  matériaux  con- 
fondus avec  la  masse  de  ceux  que  transportait  le 
grand  glacier  du  Rhône. 

C'est  à  cette  première  grande  phase  du  transport 
des  matériaux  alpins  par  les  glaciers  que,  d'accord 
avec  MM.  Faisan  et  Chantre,  nous  donnons  le  nom 
de  phase  initiale  ou  de  développement  et  d'extension. 
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Dans  les  limites  où  il  m'a  été  possible  de  les 
étudier,  les  matériaux  glaciaires  d'origine  alpine  sont 
peiji  aJ>onâan);3.,  peu  volumineux,  ^t^  par  co^séqu^nt, 
ils  ont  rareottont  fixé  f  a,t.tentioû.  Ge  n'est  guère  que 
depuis  une  trentaine  d'années  qu'on  les  a  signalés 
dans  le  Jura  fna^ajis.  Pans  les  hautes  vajilées  de  ^otre 
canton  ils  deyie^^Oit  plijis  fréqvents,  plus  volumi- 
neux, ce  soi^t  de  véritables  blocs  erratique.  Deluc 
les  avait  signalés  dans  la  vallée  de  la  Sagne,  sous  le 
nom  de  grisons  ;  jNicoIet  «ous  celui  de  blocs  sporadi- 
ques.  Il  ne  paraît  pas  qu,e  jusqu'ici  on  ait  signalé 
parmi  ces  matériaiux  la  protogine  du  Mopt-Blanc,  qui 
constitue  la  majeure  partie  des  amas  de  gros  blocs 
envisagés  comme  formait  la  moraine  frontale  du 
grand  glacier  du  Rbône  au  ilaac  du  Jura. 

Ces  roches  alpines  dispersées,  q>ue  Ouyot  appelait 
les  avantfoaureurs  du  glacier,  consistent  pour  la  plu- 
part en  gneiss  chtorités,  ohlorites  granuleuses,  q,uart- 
zites  ;  elles  proviennent  des  parties  supérie.iiires  de  la 
vallée  de  }3agnes.  EUes  constitueat  les  t^oins  authen- 
tiques de  la  plus  grande  extension  du  glacier  du 
Rbâne  et  de  ce  qu'on  peut  appeler  la  phase  maximale 
de  k  période  glaciaire. 

Cette  phase  comprendrait  donc  le  temps  pendant 
lequel  le  glacier  du  Rhône  a  commencé  à  rétrograder 
et  à  abandonner  les  vallées  du  Haut-Jura,  en  laissant 
comme  témoins  de  son  extension  les  blocs  sporadi- 
ques  mélangés  aux  matériaux  jurassiens.  On  peut 
considérer  ce  retrait  comme  s'étant  opéré  d'une  façon 
graduelle  et  régulière,  sans  alternatives  de  station 
prolongée  nécessaire  pour  la  formation  de  véritables 
moraines  frontales,  comme  celles  que  nous  aurons  à 
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signaler  pendant  la  phase  terminale  ou  de  retrait 
définitif. 

Mais,  de  ce  que  nous  n'observons  pas  de  moraine 
frontale  de  cette  phase,  il  ne  s'ensuit  pas  que  le  phé- 
nomène ne  se  soit  point  manifesté.  Au  contraire,  et 
c'est  sur  ce  point  que  je  dois  fixer  votre  attention. 

Les  glaciers  propres  au  Jura  n'ont  pas  tous  été  dé- 
truits par  le  glacier  du  Rhône  ;  nous  avons  vu  que, 
dans  la  plus  grande  partie  du  Jura  français  ils  avaient 
échappé  à  cette  destruction  et  semblent  avoir  ainsi 
leur  histoire  propre.  C'est  d'ailleurs  ce  que  E.  Benoît, 
ainsi  que  MM.  Faisan  et  Chantre,  ont  établi  dans 
leurs  belles  publications. 

Dans  notre  pays,  il  n'en  a  pas  été  de  même,  et  le 
phénomène  glaciaire  n'a  pas  cessé  entièrement  de  se 
manifester  avec  le  retrait  du  glacier  du  Rhône.  De 
petits  glaciers,  comparables  à  certains  glaciers  secon- 
daires actuels  des  Alpes,  ont  continué  d'exister,  se 
sont  maintenus,  ou  ont  fait  leur  apparition  dans  cer- 
taines régions  de  nos  vallées,  de  nos  cirques  ou  de 
nos  combes  jurassiennes.  Ils  ont  donné  lieu  à  la  for- 
mation de  moraines  minuscules,  mais  cependant 
bien  caractérisées,  facilement  reconnaissables.  C'est  à 
signaler  leurs  traces  que  j'ai  consacré  la  plus  grande 
attention  et,  comme  on  le  verra  par  la  seconde  partie 
de  ce  travail,  ce  sont  eux  qui  constituent  une  bonne 
part  de  mes  observations  dans  le  Jura.  Il  me  parais- 
sait d'autant  plus  important  de  m'y  arrêter  que,  dans 
notre  canton,  en  ce  qui  concerne  ce  côté  de  notre 
sujet,  nous  avons  peu  de  choses  à  attendre  de  la  nou- 
velle campagne  entreprise  en  vue  de  dresser  la  carte 
des  blocs  erratiques. 

J'arrive  maintenant  à  la  phase  terminale  du  grand 
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glacier  du  Rhône,  c'est-à-dire  au  temps  pendant 
lequel  s'est  opérée  sa  retraite  définitive,  après  le  dépôt 
de  la  grande  moraine  frontale  du  Jura,  caractérisée 
par  les  amas  de  gros  blocs  de  protogine. 

Tout  porte  à  croire  que  cette  phase  a  débuté  par  un 
stationnement  prolongé  du  glacier  dans  les  limites  où 
nous  observons  cette  moraine.  Ce  n'est  en  effet  que 
dans  ces  conditions  que  peuvent  se  produire  les  accu- 
mulations un  peu  considérables,  soit  de  gros  blocs, 
soit  de  matériaux  de  moindre  volume. 

Il  est  non  moins  certain  que  l'orographie,  la  confi- 
guration du  sol,  exercent  la  plus  grande  influence 
sur  la  disposition  et  l'importance  de  ces  dépôts.  A  ce 
point  de  vue,  on  peut  même  se  demander  si  cette 
expression  de  moraine  frontale  du  glacier  du  Rhône 
est  exacte  et  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  de  distinguer  des 
moraines  régionales  ou  locales,  ainsi  que  le  faisaient 
déjà  de  Charpentier  et  les  anciens  glaciéristes,  qui 
signalaient  au  moins  deux  genres  de  gros  bloc,  à 
hauteur  différente,  au  flanc  du  Jura. 

Comme  on  le  voit,  il  y  a  encore  beaucoup  à  faire 
pour  arriver  à  une  connaissance  un  peu  satisfaisante 
de  l'histoire  de  l'un  des  phénomènes  les  plus  gran- 
dioses de  l'histoire  géologique  de  notre  pays.  Il  ne 
suffit  pas  seulement  d'établir  un  catalogue  des  blocs 
erratiques,  de  prendre  les  mesures  propres  à  assurer 
leur  conservation  dans  certaines  régions  ;  il  faut  que 
ce  travail  s'applique  à  toute  la  surface  du  pays,  dans 
le  Jura  comme  dans  la  plaine,  sur  le  territoire  suisse 
comme  sur  le  territoire  français.  Voilà  pourquoi  j'ai 
cru  devoir  communiquer  à  la  Société  ces  quelques 
considérations  sur  les  phénomènes  glaciaires  en  ma- 
nière d'introduction  à  un  Catalogue  des  dépôts  et  des 
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blocs  erratiques,  des  roches  polies  et  striées,  qui  accu- 
sent l'action  des  phénomènes  glaciaires  dans  notre 
pays. 


II 


Les  dépôts  et  les  blocs  erratiques. 


Vallée  du  Doubs  (de  Morteau  à  Biaufond). 

4.  Sur  la  Seigne,  au  sud  de  Morteau.  Oraviers 
diluviens  stratifiés  et  conglomérés,  matériaux  tous 
jurassiens. 

2.  Fonderie  Boumez,  à  l'est  de  Morteau.  Dépôt  de 
bois  fossile,  diluvien,  de  même  nature  que  celui  du 
Grand-Denis,  au  nord-ouest  de  Morteau,  exploité  au- 
trefois pour  une  verrerie. 

3.  La  Motte  ou  Combe  d'Abondance,  à  l'ouest  de 
Morteau.  Petites  moraines  jurassiques,  tourbières,  etc. 

4.  Les  Brenets.  La  gare  a  été  creusée  dans  le  gla- 
ciaire avec  quelques  galets  alpins. 

5.  Le  Pissoux.  Blocs  disséminés  de  quartzites,  schis- 
tes amphiboliques,  ne  dépassant  pas  un  demi-mètre 
cube. 

6.  Les  Plaines,  sous  les  Planchettes.  Schistes 
alpins  dispersés  dans  les  champs. 

7.  Narbiez,  le  Bélieu.  Blocs  de  quartzites  et  schis- 
tes dispersés. 

8.  Corps  de  Garde,  route  de  la  Chaux-de-Fonds  à 
Biaufond.  Blocs  de  gneiss  d'Arolla  et  autres,  de  deux 
à  trois  mètres  cubes,  dans  le  glaciaire  jurassique. 
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9.  Les  GaillotSj  rive  gauche  du  Doubs.  Gneiss 
d'AroUa,  idem. 

Vallée  du  Locle. 

10.  Sur  les  Monts,  au  nord  du  Locle.  Dépôt  gla- 
ciaire formant  une  bande  allongée,  de  2  à  3  kilomè* 
très  de  longueur,  quartzites  nombreux,  etc. 

11.  Les  Mâles-pierres.  Roche  moutonnée,  mais  les 
stries  et  sillons  ont  disparu. 

12.  Les  Combes.  Moraines  d'un  petit  glacier  avec 
galets  alpins  et  blocs  de  calcaire  jurassique. 

13.  Le  Communal.  Limon  argileux,  recouvrant 
tout  le  plateau,  avec  quarftites  abondants,  blocs  de 
schistes  amphiboliques  dans  les  murs  du  pâturage. 

14.  Au  Bouclon.  Gravière  ouverte  dans  le  diluvien 
ou  glaciaire  remanié,  nombreux  quartzites. 

15.  Haut  du  chemin  Blanc.  Bloc  de  protogine,  à 
gros  cristaux  de  feldspath,  peu  ou  pas  d'amphibole. 
Il  a  été  transporté  près  du  collège. 

16.  Entre-deuX'Monts.  On  a  signalé  la  découverte 
de  blocs  alpins  d'un  demi-mètre  cube,  rencontrés 
dans  un  drainage. 

17.  Les  Eplatures.  Le  fond  de  la  vallée  est  occupé 
par  un  dépôt  quaternaire  plus  ou  moins  analogue  à 
celui  du  Communal  (n^  13). 

Chaux-de-Fonds  et  ses  environs 

18.  Combettes,  au  nord  de  la  Chaux-de-Fonds, 
Dépression  remplie  par  un  limon  argileux  exploité 
autrefois  pour  une  tuilerie.  On  y  a  découvert  une 
défense  de  mammouth.  (Voir  Nicolet,  Mémoires  Soc. 
nevch.,  II,  p.  22.) 
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19.  La  Loge,  Cornu.  Dans  tous  les  pâturages  de 
cette  région,  on  trouve  des  blocs  de  roches  alpines, 
surtout  gneiss  et  schistes  amphiboliques,  atteignant 
jusqu'à  un  mètre  cube. 

20.  Les  Moulins  de  la  Ronde,  Cimetière^  etc.  Dans 
toute  cette  région,  les  couches  tertiaires  disparaissent 
sous  un  dépôt  de  matériaux  erratiques. 


Brévine,  Chaux-du-Milieu,  Cerneux-Péquignot. 

21.  Chincul,  fond  de  la  vallée.  Remplissage  de 
matériaux  erratiques. 

22.  Les  Taillières.  La  cMline  au  nord  du  lac  doit 
être  une  moraine  comme  aux  Bayards. 

23.  Les  Varodes.  Glaciaire,  matériaux  jurassiques 
formant  la  partie  supérieure  de  la  colline. 

24.  BaS'du-Cotard.  Tranchées  dans  l'erratique 
jurassique  adossé  à  la  montagne. 

25.  MaiX'Rochat,  Schiste  amphibolique  de  0,5  m. 
cube,  près  delà  ferme.  Limon  argileux,  développé 
dans  les  dépressions  du  sol. 

26.  CemeuX'Péquignot,  le  Gigot,  Petites  collines 
morainiques  de  glaciaire  jurassique. 

27.  Les  Sarrazins.  Moraine  jurassique  au-dessus 
du  village.  Quartzites  de  30  à  100  décimètres  cubes. 

28.  Chaux-dU'Milieu.  Erratique  disséminé  sur 
toute  la  surface.  Au  Crozot,  un  creusage  a  mis  au 
jour  de  nombreux  quartzites  et  schistes  amphibo- 
liques. 

29.  Bétod,  les  Etages,  Roches  moutonnées,  lapiaz, 
absence  de  matériaux  erratiques  (?). 

30.  Combe-Jeanneret.  Dans  un  mur,  blocs  alpins, 
nombreux  schistes  rouges,  verts,  etc. 
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Vallée  des  Ponts  et  de  la  Sagne. 

31.  Crêt-Pellaton.  Nombreux  quartzites  dans  les 
prés,  argile  ferrugineuse  dans  les  dépressions. 

32.  Martel-Dernier.  Au  débouché  du  ruz  de  Combe- 
Dernier,  petite  moraine  jurassique  avec  galets  de 
quartzite. 

33.  BaS'deS'Ruz,  Dépôt  glaciaire  traversé  par  une 
galerie  de  recherche  d'eau.  Gros  blocs  calcaires  arron- 
dis, dans  la  boue  glaciaire. 

34.  La  Joux.  Roches  alpines  variées  dans  les  murs 
et  pâturages.  Dalle  de  gneiss  de  350  décimètres  cubes. 

35.  Brot-Dessus.  Creusage  de  fondations  dans  un 
dépôt  glaciaire,  blocs  calcaires  polis  et  striés,  blocs 
alpins  rares. 

36.  Jogne.  Blocs  alpins  de  un  à  deux  mètres  cubes. 

37.  Crêt  de  la  Sagne.  Roches  moutonnées,  lapiaz, 
galets  d'euphotide  (?). 

38.  Miéville.  Nombreux  quartzites  assez  volumineux 
dans  les  murs. 

39.  Corbatière.  Bloc  de  gneiss  amphibolique  dans 
les  champs,  visible  d'assez  loin,  hauteur  3  mètres, 
longueur  4°»,50,  largeur  2"f^,50. 

40.  Boinod,  Fond  de  la  vallée  occupée  par  le  gla- 
ciaire. 

Convers,  Val-de-Saint-Imier. 

41.  Mont-d'Amin,  Blocs  alpins,  signalés  par  M.  H.-L. 
Otz,  ingénieur. 

42.  ConverS'Renan,  Blocs  alpins  et  dépôts  glaciaires 
dispersés. 
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43.  Saint'Imier.  Belle  moraine  d'un  petit  glacier 
jurassien  entourant  un  marais  tourbeux,  au-^devant  du 
cirque  de  Champ-Meusel. 

44.  Les  Pontins,  Glaciaire  remplissant  les  dépres- 
sions de  toute  cette  région. 

45.  VaUde-Sainfrlmier ,  «  Les  blocs  erratiques  ne 
sont  pas  rares  dans  le  Val-de-Saînt-Imier.  »  Ainsi 
s'exprime  Greppin  dans  ses  Etudes  géologiques,  mais 
il  n'indique  pas  de  localités. 

Val-de-Ruz,  versant  nord. 

54.  Tablettes  de  la  Tourne,  Sur  le  sentier,  quartzites, 
etc.,  bloc  de  gneiss  de  1  mètre  cube. 

52.  Rochefort.  Au  nord  du  village,  gros  blocs  de 
protogine,  déclarés  inviolables  par  la  Commune  en 
4870. 

53.  Les  Grattes.  Trois  blocs  de  protogine,  de  6  à 
8  mètres  cubes,  sur  une  surface  de.  calcaire  jurassique 
très  inclinée,  aussi  déclarés  inviolables.  Un  grand  nom- 
bre d'autres  blocs  ont  été  exploités. 

54.  La  Cernia^  au  nord  de  Rochefort.  Glaciaire 
alpin  très  développé.  Blocs  de  protogine,  en  partie 
exploités. 

55.  Coffrane,  Grands  dépôts  de  graviers  jurassiens 
exploités;  quelques  galets  de  roches  alpines. 

56.  GeneveyS'Sur-Coffrane,  La  ligne  traverse  en 
tranchée  une  moraine  de  matériaux  absolument  ju- 
rassiques, avec  blocs  encaissés  dans  le  limon  cal- 
caire. 

57.  HautS'Geneveys,  jËxiiTe  la  gare  et  le  village,  un 
très  gros  bloc  de  protogine  a  été  exploité. 
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58.  Hauts-Geneveys,  Au  nord  du  village,  dépôt  gla- 
ciaire, petite  moraine  formant  un  étang.  Un  puits  de 
recherche  d*eau  a  traversé  10  mètres  de  béton  gla- 
ciaire jurassique. 

59.  Les  Loges,  Blocs  alpins  jusqu'à  la  Vue-des-Alpes, 
mais  ils  deviennent  rares. 

60.  Saint-Martin.  Au  nord  du  village,  gros  blocs 
de  protogine. 

Val-de-Ruz,  versant  sud. 

61.  Montmollin,  Roches  moutonnées,  polies  et 
striées. 

62.  Valangin,  Glaciaire  argileux,  très  fin,  stratifié, 
analogue  à  celui  du  Champ-du-Moulin.  Blocs  remar- 
quables sur  le  chemin  de  Fontaines. 

63.  La  Borcarderie.  Tranchées  de  la  route  dans  le 
glaciaire  alpin  à  cailloux  noirs. 

64.  Fenin,  VillarSy  etc.  Glaciaire  jurassique  très 
développé  à  la  lisière  de  la  forêt,  découvert  par  les 
tranchées  de  recherches  d'eau. 

65.  Fontaines,  Engollon,  etc.  Le  centre  du  Val-de- 
Ruz  est  occupé  par  le  glaciaire,  dont  la  partie  supé- 
rieure, détritique,  est  imperméable  et  nécessiterait  un 
drainage  général. 

66.  Savagnier.  Une  véritable  moraine  jurassique, 
avec  gros  blocs  calcaires,  se  montre  à  la  lisière  de  la 
forêt. 

67.  Sous  le  Mont,  Dombresson.  Les  recherches  d'eau, 
par  tranchées  profondes,  ont  fait  reconnaître  le  gla- 
ciaire alpin,  très  puissant  dans  toute  cette  région. 

68.  Les  Planches.  Au  nord  de  Dombresson,  vaste 
zone  de  blocs  erratiques,  protogine,  etc. 


—    138    — 


: 


69.  Clémesin.  Bloc  de  gneiss  gris,  de  6  mètres  de 
longueur  et  3  de  largeur,  hauteur  visible  l^^SO.  (Voir 
Greppin,  Etudes  géol.j  p.  244.) 

70.  ChufforL  Grand  dépôt  erratique  alpin.  Beau 
bloc  de  protogine  vers  les  Rosières. 

Vallée  du  Doubs,  Pontarlier,  etc. 

74.  Pontarlier.  Grands  dépôts  de  glaciaire  jurassique 
sous  la  ville,  surmontés  par  des  graviers  quaternaires. 
Peu  ou  pas  de  roches  alpines. 

72.  Entreportes.  Blocs  de  gneiss  amphibolique  an- 
guleux ;  autres  roches  alpines. 

73.  Houtaud,  Dommartin.  Diluvien  jurassique 
puissant  sur  les  carrières,  avec  nombreux  quartzites. 

74.  Bugny,  Prés-de-Verre.  Bloc  de  grès  blanc, 
quartzites?,  schistes  alpins  (gneiss?). 

75.  La  Chaux,  Gilley.  Encore  des  blocs  alpins, 
comme  à  Bugny. 

76.  La  Grangette,  sud  de  Pontarlier.  Moraine  ju- 
rassique bien  caractérisée,  avec  quelques  galets 
alpins. 

77.  Le  Larmont.  Quartzites  au  voisinage  de  la 
ferme. 

78.  Les  Miroirs.  Gneiss  de  la  Dent-Blanche  à  4240 
mètres.  (Détermination  de  M.  A.  Favre.) 

79.  Monpetoz,  Quartzites  et  glaciaire  jurassique. 

Verrières,  Bayards,  Saint-Sulpice. 

80.  La  Malcombe,  sud  des  Verrières.  Superbe  mo- 
raine jurassique  en  miniature  (200  à  300  mètres  de 
diamètre),  avec  marais  tourbeux  au  centime. 
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81.  Les  Bayards.  Grande  moraine  de  matériaux 
jurassiques  formant  plusieurs  collines,  couronnées  par 
des  blocs  calcaires  jurassiques. 

82.  ChampS'Berthoud,  Haut-de-la-Tour.  Gros  blocs 
de  protogine,  gneiss  chlorité  de  Bagnes  au-dessus 
du  défilé  de  la  Chaîne. 

83.  Saint'Sulpice.  Au-dessus  de  la  papeterie,  an- 
cienne route,  puissante  moraine  alpine.  Les  gros  blocs 
ont  disparu  (probablement  exploités).  Au  fond  de  la 
vallée,  près  de  la  fabrique  de  ciment,  bloc  de  350 
décimètres  cubes,  éclogite  du  Valais. 

84.  Buttes,  Blocs  alpins,  sur  le  chemin  de  la  Mon- 
tagne de  Buttes;  protogine,  gneiss,  etc. 

85.  Prise-Maurice,  SasseL  Glaciaire  alpin,  maté- 
riaux la  plupart  jurassiques. 

86.  Fleurier.  Au  sud  du  village,  glaciaire  jurassi- 
que, avec  graviers  superposés,  exploités  en  carrières. 

87.  Prise-Sèche,  au  nord  de  Boveresse.  Blocs  de 
protogine  peu  volumineux  et  peu  nombrçux. 

Val-de-Travers. 

88.  Couvet.  Village  sur  le  cône  de  déjection  torren- 
tiel du  Sucre.  Le  torrent  traverse  la  moraine  juras- 
sique. 

89.  Ravin  du  Sucre,  au  nord  de  Couvet.  Blocs  de 
protogine  en  exploitation. 

90.  Travers.  Tranchée  du  régional  dans  le  glaciaire 
jurassique. 

91.  Prise-Meuroriy  les  Lacherelles,  Lambeaux  de 
glaciaire  jurassique  avec  gros  blocs  calcaires  à  la 
surface. 


—    140    — 

92.  Vers-chez'Joly .  Grande  accumulation  de  gros 
blocs  de  protogine  exploités  depuis  une  quarantaine 
d'années  ;  il  ne  reste  que  les  petits. 

93.  Furcil,  rive  droite  de  la  Reuse.  Puissante  mo- 
raine alpine  ravinée  par  la  rivière. 

94.  Brot-DessouSy  rive  gauche  de  la  Reuse.  Puis- 
sants dépôts  de  conglomérat  post-glaciaires. 

95.  Tunnel  de  la  Verrière,  Champ- du-Moulin,  Selon 
toute  apparence,  moraine  d'un  glacier  jurassien.  Gros 
blocs  calcaires  anguleux  dans  la  masse. 

96.  Prépunel,  route  de  Neuchàtel.  Tranchées  dans 
le  glaciaire  jurassique. 

Nota.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  mettre  au  net 
mes  notes  sur  le  glaciaire  des  environs  de  Boudry, 
Bôle,  Corcelles,  Neuchàtel,  Saint-Biaise.  Au  reste,  il 
s'agit  ici  de  dépôts  et  de  blocs  du  glacier  du  Rhône, 
plutôt  que  de  dépôts  de  glaciers  jurassiens. 

Jougne,  les  Hôpitaux,  les  Fourgs. 

97.  La  Ferrière-sous-Jougne,  Grande  moraine  juras- 
sique. Derniers  blocs  alpins  du  glacier  du  Rhône. 

98.  Col  de  Jougne,  les  Hôpitaux,  4050  mètres, 
quartzites  et  gneiss  en  galets.  (Voir  Benoit  :  Anciens 
glaciers  du  Jura.) 

99.  Les  Fourgs.  Nombreux  petits  blocs  et  cailloux, 
épars  dans  le  village  (Benoit). 


Sainte-Croix. 

100.  Granges-Jaccard.  Plusieurs  blocs  alpins,  de  4  à 
5  mètres  cubes,  dont  un  de  poudingue  de  Vallorsine. 

404.  Le  Crêt.  Colline  élevée,  de  20  à  30  mètres, 
moraine  jurassique. 
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102.  Le  Collas.  Grande  moraine  alpine  semblable  à 
celle  de  Noiraigue.  Blocs  alpins  de  toute  espèce,  cail- 
loux polis  et  striés,  etc. 

103.  Ver&'Chez'Jaccard.  En  enlevant  le  gazon,  on 
voit  les  surfaces  calcaires,  couvertes  des  plus  beaux 
polis  et  stries  dont  la  direction  indique  le  chemin  du 
glacier.  (Voir  Tribolet  et  Campiche,  p.  27.) 

104.  La  Gitazr-Dessus,  Bloc  d'arkésine  de  deux 
mètres  cubes  et  petits  blocs  de  nature  variée. 

105.  Mont^de-Beaulmes-Dessous,  Nombreux  blocs  de 
protogine  et  autres  roches. 

106.  Prayel,  MonUFelou,  Grands  amas  de  gros 
blocs,  de  plus  de  37  mètres  cubes. 

107.  Ravin  de  la  Baumine,  Lit  du  ruisseau  rempli 
de  blocs  de  toute  nature,  protogine,  gneiss,  serpen- 
tine, etc. 

Vallorbes,  Ballaigues. 

108.  Poimhœuf.  Zone  de  gros  blocs,  au  revers  de 
la  montagne;  glaciaire  jurassique  avec  graviers  super- 
posés dans  les  tranchées  de  la  voie  ferrée. 

109.  Ballaigues,  Zone  de  gros  blocs  au  nord  du  vil- 
lage. Un  grand  nombre  ont  été  exploités. 

110.  Beaulmes,  Pâturage  de  la  Côtelette.  Bloc  de 
15  mètres  de  long,  10  de  large  et  10  de  hauteur, 
altitude  1257  mètres.  (Voir  Bull.  Soc.  vaudoise  1885, 
p.  389.) 

111.  Lignerolles.  Glaciaire  alpin  dans  les  tranchées 
de  la  nouvelle  route;  blocs  alpins  et  jurassiques  mé- 
langés. 

112.  Grange-Devant,  la  Thiole.  Gros  blocs  abon- 
dants. 
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Bullet,  Provence,  Saint- Aubin. 

143.  Les  Rosses,  Bullet,  Ancienne  moraine  frontale 
du  glacier  du  Rhône,  étudiée  par  M.  Renevier  et  dé- 
crite dans  le  Bull.  Soc.  vaudoise  4879,  p.  21. 

444.  Mont-Cochet.  Au  nord  de  Bullet,  on  trouve  sur 
le  flanc  de  la  montagne  des  blocs  sporadiques,  dans 
les  mêmes  conditions  qu'au  Larmont,  77,  78. 

415.  Le  Carteron,  Magnifique  champ  de  gros  blocs 
de  protogine,  suite  de  la  moraine  de  Bullet. 

146.  Provence,  sur  le  glaciaire,  avec  boue  bleue  et 
gros  blocs  très  abondants  à  la  lisière  de  la  forêt.  Les 
plus  volumineux  ont  été  exploités. 

447.  La  Crochère.  Dépôt  glaciaire  sur  un  palier  très 
incliné;  gros  blocs  de  protogine. 

Nota,  Toute  cette  région  devrait  être  étudiée  spé- 
cialement, comme  M.  Renevier  Ta  fait  pour  les 
Rasses. 

448.  Concise.  Grand  développement  du  glaciaire 
alpin  sous  le  village. 

Vallée  de  Mouthe,  Rochejean. 

449.  Les  Longevilles,  Erratique  jurassique  puissant, 
surmonté  par  les  graviers  stratifiés. 

420.  Mouthe,  La  ville  est  située  sur  un  dépôt  erra- 
tique jurassique. 

121.  La  Chaux-Neuve.  Même  développement  de 
l'erratique  jurassique. 

122.  CombeS'deS' Cives.  Toujours  l'erratique  jurassi- 
que couvrant  l'oxfordien  jusqu'à  Bellefontaine. 

123.  Morbier^  Morez.  Puissantes  accumulations  de 
glaciaire  jurassique  et  de  graviers  stratifiés. 
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Vallée  de  Joux.- 

124.  L'Abbaye.  Magnifique  moraine  jurassique  dans 
le  ravin  de  la  Lionne.  Galets  et  blocs  striés  et  polis. 

125.  Le  Pont,  Montrdu^Lac.  Limon  glaciaire  blanc, 
avec  blocs  et  galets  calcaires  dans  toute  cette  région, 
surfaces  calcaires  moutonnées  et  striées. 

126.  UOrient-de-VOrbe,  Le  Sentier.  Toujours  les 
dépôts  de  glaciaire  jurassique. 

127.  Le  Lieu.  Grande  moraine  jurassique,  entou- 
rant le  village^  Urgonien  moutonné,  recouvert  par  le 
limon  calcaire. 

128.  Les  Bioux.  Des  dépôts  de  lignite  (?),  bois  fos- 
sile, paraissent  exister  dans  cette  région. 

Pied  du  Jura,  de  Hontricher  à  La  Sarraz. 

129.  Montricher.  Château  sur  la  moraine,  visible  à 
la  source  de  la  Malagne. 

130.  Mont'la-Ville.  Glaciaire  alpin  très  puissant;  il 
remonte  jusqu'à  la  Saboterie.  Pierre-à-la-Cible,  bloc 
de  granit  à  4035  mètres  d'altitude,  longueur  12  mètres, 
largeur  5  mètres,  hauteur  9  mètres,  dont  5  mètres 
au-dessus  du  sol.  (Voir  Bull.  Soc.  vaud.  1885,  p.  390.) 

131.  Tout  le  plateau  de  Pampigny,  Gollion,  Cosso- 
nay,  est  constitué  par  un  puissant  dépôt  de  glaciaire 
alpin,  mais  les  blocs  erratiques  sont  rares,  ayant  pro- 
bablement été  exploités. 

132.  Premier.  Au  nord  du  village,  dans  la  forêt, 
gros  blocs  alpins  et  dépôt  glaciaire  très  puissant  jus- 
qu'à Nidau,  route  de  Vaulion. 

133.  Romainmotier.  Argile  glaciaire  bleue,  à  cailloux 
noirs,  exploités  autrefois  par  la  briqueterie  de  Lerber. 
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134.  La  Sarraz.  Chemin  de  la  papeterie,  magnifi- 
ques polis  et  stries  glaciaires. 

Gimel,  Aubonne,  etc. 

135.  Saint'-Georges.  Village  sur  un  puissant  dépôt 
glaciaire  jurassique,  sans  blocs  alpins. 

136.  Prieuré^  sous  Saint- Georges.  Glaciaire  alpin  et 
jurassique,  passant  aux  graviers  à  la  partie  supérieure 
et  exploités  autour  de  Gimel. 

137.  Aubonne,  Grande  abondance  de  gros  blocs  de 
protogine,  euphotides,  serpentines,  grès  rouge  d'Aii- 
zeindaz,  poudingues  de  Vallorsine.  Calcaires  noifs  de 
Saint-Triphon,  etc.,  etc. 

138.  Chigny,  Lavigny.  Glaciaire  alpin  très  puissant. 
Les  graviers  et  sables  se  superposent  au  glaciaire 

pur. 

139.  Mont,  Sur  la  route,  bancs  de  conglomérat  qua- 
ternaire très  réguliers  et  très  durs,  plongeant  au 
nord-ouest. 

140.  Gilly,  Burtigny.  Sables  et  graviers  diluviens 
cimentés  et  agglutinés,  simulant  la  molasse. 

141.  Bremblens,  Morges.  Route  sur  de  puissants 

dépôts  glaciaires. 

142.  Vallon-de-Plan.  Bloc  d'euphotide  (saussur^te), 

de  20  mètres  cubes  environ. 

143.  Montherod.  Grand  amphithéâtre  de  terrain 
glaciaire.  Les  gros  blocs  détachés  des  pentes  jonchent 
le  lit  du  Toleure  et  celui  de  TAubonne.  Au-dessous, 
apparaissent  des  conglomérats,  des  grès,  sables,  maté- 
riaux alpins,  tandis  que  les  graviers  du  plateau  sont 
en  grande  partie  jurassiens. 

144.  Morges.  A  Calèves,  beaux  blocs  d'éclogite  et 
d'euphotide,  d'un  demi  à  1  mètre  cube. 
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Plateau  d'Echallens. 

145.  Corcelles,  Ropraz  (Jorat).  Blocs  alpins  très 
rares;  seulement  poudingues  de  Vallorsine.  (Exploités 
très  activement  en  1866.) 

146.  Thierrens,  Motidon.  Partout  les  poudingues  de 
Vallorsine,  presque  exclusivement. 

147.  MollondinS'Niedens,  Argile  glaciaire  à  cailloux 
polis  et  striés.  Magnifique  bloc,  avec  cristaux  de 
quartz  hyalin. 

148.  Bioley-Magnoux.  Colline  de  graviers  diluviens 
exploités. 

149.  Donneloye.  Grand  dépôt  de  graviers  exploités 
dans  le  village.  Dans  le  ravin,  glaciaire  avec  blocs 
alpins  nombreux  :  poudingues  de  Vallorsine,  gneiss, 
etc.  Absence  de  protogine. 

Nota.  En  1891,  tous  les  blocs  ont  disparu,  même 
les  petits  qui  sont  exploités  pour  l'empierrement  des 
routes.  Il  n'y  a  donc  pas  seulement  exploitation  des 
gros  blocs  conime  dans  le  Jura. 

150.  Cuarny.  Village  sur  le  glaciaire  argileux  à  cail- 
loux noirs,  serpentine,  etc. 

151.  Yverdon-Clendy .  Grande  quantité  de  blocs  de 
toute  espèce,  découverts  par   l'abaissement  du  lac. 

Nota.  —  Des  difficultés  matérielles  ayant  empêché 
la  publication  de  la  carte,  celle-ci  paraîtra  avec  le 
prochain  volume. 
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CHARLES -GUILLAUME  KOPP,  professeur 

Par   L.   FAVHE.  professeur 


L'année  dernière,  s'est  éteint  à  Strasbourg,  où  il 
s'était  retiré,  notre  ancien  collègue  Charles  Kopp,  qui 
fut  professeur  à  Neuchàtel  pendant  vingt-deux  ans, 
de  1851  à  1873,  et  un  menibre  zélé  de  notre  Société, 
dont  il  fut  pendant  plusieurs  années  le  secrétaire, 
ainsi  que  l'attestent  nos  Bulletins. 

Né  le  8  mai  4822,  à  Heiligenstein,  en  Alsace,  l'un 
des  sept  fils  du  pasteur  Théophile  Kopp,  qui  exerça 
plus  tard  le  saint  ministère  à  Strasbourg,  où  il  mou- 
rut en  1847,  il  fit  ses  classes  dans  le  lycée  de  cette 
ville,  et  comme  il  se  destinait  aux  écoles  supérieures, 
il  étudia  tout  particulièrement  les  mathématiques 
spéciales. 

En  1843,  il  fut  chargé  de  remplacer  son  frère 
Emile,  professeur  à  TEcole  normale  de  Strasbourg, 
pour  permettre  à  celui-ci  de  devenir  le  préparateur 
du  chimiste  Persoz,  notre  compatriote,  qui  fit  une 
belle  carrière  en  France.  On  sait  qu'Emile  Kopp 
devint  professeur  de  chimie  très  distingué  au  Poly- 
technicum  de  Zurich.  A  l'Ecole  normale,  Charles 
Kopp  fut  chargé  de  l'enseignement  des  mathéma- 
tiques, de  la  chimie,  de  l'arpentage  et  même  du 
dessin.  Un  de  ses  principes,  que  je  l'ai  entendu 
énoncer  souvent,  était  qu'un  homme  intelligent  peut 
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enseigner  n'importe  quoi,  pourvu  qu'il  y  mette  de 
la  bonne  volonté  et  qu'il  se  prépare  consciencieuse- 
ment. Il  est  permis  d'élever  des  doutes  sur  l'univer- 
salité de  l'application  de  ce  principe.  Quoi  qu'il  en 
soit,  c'est  à  l'Ecole  normale  qu'il  prit  le  goût  de  l'en- 
seignement et  qu'il  fut  conduit  à  prendre  ses  grades 
universitaires,  les  deux  baccalauréats  littéraire  et 
scientifique. 

Les  leçons  qu'il  donnait  à  l'Ecole  normale,  pour 
gagner  sa  vie,  ne  l'empêchaient  pas  de  suivre  assidû- 
ment les  cours  de  l'Académie  de  Strasbourg,  en  par- 
ticulier ceux  de  mathématiques  et  d'astronomie  du 
professeur  Sarrus,  ceux  de  physique  de  Fargeaud  et 
<ie  chimie  du  professeur  Persoz. 

Ses  professeurs,  touchés  de  son  zèle  et  de  ses  pro- 
grès, lui  conseillèrent  de  se  présenter  au  concours 
de  l'Ecole  normale  supérieure  de  Paris,  pour  y  obte- 
nir une  place.  Il  fallait  pour  cela  subir  deux  séries 
d'examens  très  sérieux,  d'abord  à  Strasbourg,  puis  à 
Paris,  pour  ceux  qui  avaient  obtenu  le  plus  de  succès. 
La  perspective  de  faire  le  voyage  à  Paris,  et  de  re- 
venir en  cas  d'échec,  le  tout  à  ses  frais,  n'était  pas 
engageante  et  il  y  aurait  peut-être  renoncé,  si,  en  ce 
montent  même,  on  ne  lui  avait  pas  offert  dans  un 
pensionnat  de  Paris  un  poste  de  sous-maitre  chargé 
d'enseigner  l'allemand.  C'est  ainsi  qu'il  put  se  pré- 
senter au  deuxième  concours,  qu'il  fut  reçu  dixième 
avec  une  demi-bourse,  et  qu'il  fit  son  entrée  à  l'Ecole 
normale  des  hautes  études  le  29  octobre  1844,  après 
avoir  signé  l'engagement  de  se  vouer  pendant  dix 
années  au  service  de  l'instruction  publique. 

En  1846,  il  subit  avec  succès  les  examens  de 
licence   es  sciences  mathématiques,   et   es   sciences 
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physiques,  ce  qui  lui  donna  le  droit  de  rester  une 
troisième  année  dans  TEcole.  II  y  ajouta  encore 
Tagrégalion  d'allemand,  pour  avoir  le  droit,  cas 
échéant,  d'enseigner  cette  langue  dans  un  des  col- 
lèges de  Paris. 

A  la  sortie  de  l'Ecole  normale,  en  1847,  il  fut 
nommé  professeur  de  mathématiques  supérieures  au 
Collège  de  Cherbourg,  où  il  resta  pendant  la  période 
agitée  de  1848  et  1849.  L'attitude  politique  de  son 
frère  lui  attira  la  disgrâce  du  gouvernement;  Charles 
Kopp  reçut,  en  avril  1849,  un  congé  de  disponibilité 
sans  traitement;  et  ce  n'est  qu'en  janvier  de  l'année 
suivante  qu'il  put  être  nommé  professeur  de  chimie 
et  de  physique  au  Collège  de  Chàteauroux. 

Pendant  les  vacances  de  1851,  il  rencontra  chez 
Persoz,  alors  à  Paris,  le  professeur  Colladon,  de 
Genève  qui,  sollicité  par  son  ami  H.  Ladame,  membre 
du  Conseil  administratif  de  la  bourgeoisie  de  Neu- 
châtel,  chargé  de  l'instruction  publique  de  la  ville, 
cherchait  à  nous  procurer  un  professeur  pour  la 
chaire  de  chimie,  vacante  par  la  retraite  de  M.  Sacc. 
Recommandé  par  MM.  Persoz  et  Colladon,  Ch.  Kopp 
fut  agréé;  il  partit  immédiatement  pour  Neuchâtel, 
dix-huit  jours  avant  le  coup  d'Etat.  Bien  lui  en  prit, 
car  il  était  sur  la  liste  de  proscription  de  Chàteau- 
roux. 

Nous  nous  rappelons  l'entrain  joyeux  avec  lequel 
il  commença  ses  cours  de  chimie  et  de  physique 
dans  le  collège  et  dans  nos  auditoires;  il  était  heu- 
reux de  se  sentir  dans  un  pays  libre,  et  de  mettre 
ses  talents,  ses  forces  et  son  initiative  peu  commune 
au  service  d'un  peuple  qui  travaillait  à  sa  réorganisa* 
tion  dans  tous  les  domaines,  après  une  crise  politique 
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qui  avait  changé  ses  institutions.  Dès  son  arrivée,  il 
se  fit  recevoir  membre  de  notre  Société,  dont  il  fut 
un  des  soutiens  les  plus  actifs,  ne  reculant  devant 
aucun  travail,  lorsqu'il  en  pouvait  résulter  un  perfec- 
tionnement quelconque  ou  un  progrès,  et  ne  s'épar- 
gnant  pas  pour  répandre,  par  des  conférences  ou 
autrement,  les  lumières  de  la  science  parmi  nos  arti- 
sans, nos  industriels  et  nos  agriculteurs.  Il  se  con- 
sacra tout  particulièrement  à  la  météorologie,  au 
jaugeage  des  cours  d*eau,  à  l'hydrographie,  à  la 
mesure  de  la  température  de  nos  sources,  de  celle 
de  l'eau  du  lac,  des  variations  de  son  niveau  ;  il  fit 
partie  du  comité  qui  inaugura  des  appareils  spéciaux 
pour  déterminer  Tévaporation  du  lac,  continuant 
ainsi  les  recherches  et  les  observations  commencées 
régulièrement  par  MM.  d'Osterwald,  H.  Ladame, 
Arnold  Guyot. 

Nommé  membre  de  la  Commission  fédérale  d'hy- 
(Irométrie,  il  s'occupa  avec  suite  et  pendant  bien  des 
années  des  mesures  limnimétriques  de  nos  trois  lacs, 
qu'il  résumait  chaque  année  par  des  tableaux  gra- 
phiques insérés  dans  notre  Bulletin,  et  qu'on  utilisa 
pour  les  études  préliminaires  de  la  correction  des 
eaux  du  Jura, 

Il  prit  une  part  active  à  l'érection  de  la  colonne 
météorologique  et  à  celle  de  la  table  d'orientation, 
Tune  et  l'autre  dues  à  l'initiative  de  notre  Société. 
Le  Comité  élu  en  1853  pour  s'occuper  de  la  pre- 
mière, n'avait  rien  pour  se  guider;  les  monuments 
de  ce  genre,  nombreux  aujourd'hui,  étaient  fort 
rares,  il  y  a  40  ans;  c'était  donc  en  quelque  sorte 
une  création  à  réaliser,  et  comme  on  désirait  réunir 
au  baromètre  et  au  thermomètre  un  udomètre  et  un 
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limnimètre,  on  augmentait  d'autant  les  difficultés. 
Jusque-là  les  mesures  limnimétriques  se  faisaient  à 
Taide  d'une  échelle  établie  dans  le  port;  la  fixation 
et  la  lecture  du  niveau  de  l'eau  étaient  presque  im- 
possibles par  la  houle  ;  les  chiffres  obtenus  dans  ces 
conditions  manquaient  de  la  rigueur  désirable.  C'est 
alors  qu'on  eut  l'idée  de  creuser  sous  la  colonne 
météorologique  un  puits  mis  en  communication  par 
le  sol  perméable  avec  le  lac,  et  d'y  placer  un  flotteur 
portant  une  tige  terminée  par  l'aiguille  servant  d'index 
et  glissant  sur  l'échelle  divisée.  —  Quant  à  l'udo- 
mètre,  il  fut,  dès  l'origine,  une  source  ^'ennuis  ;  si 
les  gamins  n'en  cassaient  pas  le  tube  en  verre,  la 
gelée  le  faisait  éclater.  Je  dois  dire  que  cette  co- 
lonne fut  pour  nous  une  source  de  surprises  peu 
agréables. 

Il  en  fut  de  même  pour  la  table  d'orientation,  jus- 
qu'au jour  où,  après  bien  des  tâtonnements,  l'on  fut 
fixé  sur  l'identification  des  lieux,  des  montagnes  visi- 
bles de  Neuchàtel,  sur  la  nature  du  métal  à  employer, 
sur  la  forme  à  donner  à  l'alidade,  pour  résister  aux 
causes  de  destruction  de  tout  genre  qui  menacent 
un  objet  confié  à  la  sauvegarde  du  public.  Le  premier 
essai  consistait  en  une  plaque  demi-circulaire  en  tôle 
peinte  en  blanc,  sur  laquelle  les  directions  avaient  été 
tracées  en  consultant  le  grand  panorama  de  la  chaîne 
des  Alpes,  dessiné  avec  soin  par  M.  d'Osterwald. 
C'est  là-dessus  que  j'écrivis  les  noms  à  l'encre  de 
Chine,  recouverte  elle-même  d'un  vernis  protecteur. 

Comme  chimiste,  Ch.  Kopp  fit  de  nombreuses  ana- 
lyses de  vins,  d'eaux  de  nos  sources,  en  particulier 
des  sources  ferrugineuses  et  sulfureuses  du  marais 
des  Ponts  et  de  la  Urévine,  de  diverses  roches,  de  la 
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tourbe,  des  argiles,  de  Tasphalte  de  Travers  et  de 
Saint-Aubin,  des  huiles  employées  dans  Thorlogerie. 

Comme  physicien,  il  s'occupa  de  la  production  des 
courants  électriques  et  de  leurs  effets,  surtout  depuis 
l'arrivée  à  Neuchàtel  de  M.  Hipp,  qui  stimula  gran- 
dement nos  hommes  de  science  par  son  génie  cher- 
cheur, ses  inventions  et  ses  découvertes.  Les  usines 
à  gaz,  qui  commençaient  à  se  répandre  en  Suisse, 
attirèrent  également  son  attention;  aussi,  lors  de  l'in- 
troduction du  gaz  d'éclairage  dans  notre  ville,  les  auto- 
rités réclamèrent-elles  son  concours  pour  coopérer  à 
l'installation  la  plus  profitable  de  cet  important  service 
public.  Chargé  de  surveiller  la  qualité  du  gaz  par 
des  mesures  photométriques,  on  se  souvient  encore 
à  l'usine  à  gaz  du  zèle  qu'il  .apportait  dans  ce  contrôle. 

Enfin,  il  traduisit  en  français  des  mémoires  scien- 
tifiques écrits  en  allemand  ou  en  anglais  et  qui  étaient 
de  nature  à  nous  intéresser. 

On  le  voit,  il  ne  s'épargnait  pas,  surtout  dans  les 
premières  années  de  son  établissement  à  Neuchàtel, 
lorsqu'il  y  avait  tant  de  choses  à  organiser  dans  le 
domaine  de  l'enseignement. 

Il  n'était  plus  un  étranger  pour  nous,  malgré  son 
accent  alsacien,  et  il  le  prouva  en  se  mariant,  en 
1854,  avec  M"e  Sophie  Meyrat,  dont  il  eut  deux  fils, 
et  en  se  faisant  naturaliser  Suisse  et  Neuchâtelois.  En 
1870,  il  put  donner  asile  à  plusieurs  de  ses  amis 
d'Alsace,  entre  autres  au  peinlre  Théophile  Schuler, 
à  M.  Himly,  de  Paris,  et  à  bien  d'autres. 

La  mort  de  sa  femme  brisa  cette  existence  active 
et  heureuse  et,  en  4874,  il  alla  s'établir  à  Mulhouse, 
auprès  de  son  fils,  chimiste  dans  un  grand  établisse- 
ment. Le  professeur  Goppelsrœdér  lui  demanda  des 
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cours  de  physique  et  de  mathématiques  à  FEcole  de 
chimie  de  la  ville. 

En  1880,  il  suivit  son  fils,  le  chimiste,  à  Rouen, 
mais  il  le  quitta  au  bout  de  quelques  années,  pour 
rentrer  à  Strasbourg,  où  s'était  écoulée  sa  jeunesse 
et  où  il  avait  des  parents  et  des  amis.  Il  prit  sa 
retraite  dans  rétablissement  de  Sainte-Barbe,  où  il 
trouvait  encore  moyen  de  s'occuper,  malgré  la  mala- 
die de  cœur  qui  le  minait.  C'est  là  qu'il  s'est  éteint 
le  31  mai  4891;  il  fut  accompagné  au  cimetière 
Saint-Gall  à  Strasbourg  par  le  dernier  survivant  de 
ses  six  frères. 
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CIRCULAIRE 

DE  LA 

COMMISSION  DES  BLOCS  ERRATIQUES 


Il  y  a  25  ans  que  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles,  faisant  appel  au  patriotisme  des  citoyens 
suisses,  les  engageait  à  prévenir  la  destruction  des 
nombreux  blocs  erratiques  disséminés  sur  le  sol  de 
notre  pays.  Elle  pensait  faire  une  œuvre  utile  en 
empêchant,  dans  la  mesure  du  possible,  la  disparition 
d'objets  d'un  intérêt  unique. 

Un  grand  nombre  de  particuliers,  d'autorités  com- 
munales et  cantonales  répondirent  à  cet  appel,  en 
cédant  à  FEtat  ou  aux  sociétés  scientifiques  la  pro- 
priété d'une  multitude  de  blocs  erratiques,  dont  plu- 
sieurs sont  devenus  dès  lors  des  lieux  de  pèlerinage 
pour  les  savants  et  les  amateurs  de  la  nature. 

Dans  ce  mouvement,  notre  canton  ne  resta  pas  en 
arrière  et  plusieurs  communes  furent  parmi  les  pre- 
mières à  déclarer  certains  blocs  «  inviolables  »  ;  d'autres 
(Neuchàtel,  Boudry,  etc.),  à  ce  que  nous  apprennent 
les  Actes  de  la  Société  helvétique,  s'engagèrent  même 
à  ne  plus  laisser  exploiter  des  blocs  dans  leurs  pro- 
priétés... 

Mais  le  temps  a  passé,  les  hommes  ont  changé, 
l'inscription  a  inviolable  »,  apposée  à  l'huile  sur  les 
blocs  protégés,  a  disparu... 

Aucune  convention  n'ayant  été  passée  —  dans  notre 
canton  —  et  les  communes  étant  restées  propriétaires 
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des  blocs  inviolables,  on  ne  sait  plus  aujourd'hui 
quels  sont  ces  blocs  ni  où  l'on  doit  les  recherclier. 
Plusieurs  ont,  du  reste,  été  vendus  et  exploités. 
Quelques  communes  refusent  même  de  se  considérei- 
comme  liées  par  des  engagements  pris  il  y  a  25  ans  ! 

En  présence  de  ces  faits  et  de  la  destruction  crois- 
sante des  blocs  erratiques,  en  présence  surtout  de 
l'intérêt  considérable  qui  s'attache  à  un  grand  nombre 
d'entre  eux,  voire  même  de  leur  utilité,  la  Société 
neuchâteloise  des  Sciences  naturelles  a  dû  s'occuper 
à  nouveau  de  leur  conservation. 

Dans  le  but  de  régler  d'une  manière  définitive  cette 
question  de  conservation  des  principaux  blocs  impor- 
tants, elle  s'est  adressée  au  Conseil  d'Etat.  C'est, 
appuyée  par  l'autorité  cantonale,  qu'elle  entreprend 
de  dresser  un  catalogue  de  ces  blocs.  La  tâche  est 
évidemment  fort  longue  et  difficile,  pour  la  mener  à 
bonne  fin;  il  faut  à  la  Commission  instituée  ad  hoc 
par  la  Société  le  concours  de  tous  et  en  particulier  de 
toutes  les  personnes  qui,  ensuite  même  de  leurs 
occupations,  connaissent  en  détail  certaines  parties 
du  pays. 

C'est  donc  à  tous,  petits  et  grands,  que  nous  nous 
adressons  dans  le  but  d'obtenir  des  renseignements 
sur  les  blocs  erratiques  du  canton. 

En  fait  de  renseignements,  ce  qu'il  nous  importe 
avant  tout  de  connaître,  c'est  la  situation  aussi  exacte 
que  possible  des  blocs,  car,  s'il  est  des  régions  où  ils 
abondent,  ils  sont  extrêmement  rares  et  difficiles  à 
trouver  ailleurs.  Ia  situation  se  détermine  et  se  décrit 
lacilemeiit  par  rapport  aux  accidents  de  terrain  (lacs, 
ruisseaux,  vallons,  combes,  crêtes,  lisières  de  forêts), 
ou  par  rapport  à  des  objets  tels  que  localités,  chemins, 
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etc.  Une  fois  la  situation  connue,  nous  nous  transpor- 
terons sur  les  lieux  afin  de  relever  les  blocs  et  de 
fixer  leurs  caractères.  Quelques  indications  sur  la 
dimension  approximative  de  ces  blocs  seront  aussi  les 
bienvenues. 

Nous  prions  toutes  les  personnes  qui  pourraient 
nous  donner  des  renseignements  de  bien  vouloir 
s'adresser  à  Tun  des  membres  soussignés. 

N.'B.  —  La  Commission  désire  la  formation  de  Comités 
locaux  qui  centraliseraient  pour  chaque  commune  les  don- 
nées fournies  sur  les  blocs  situés  dans  la  commune;  mais  il 
est  évident  qu'elle  sera  reconnaissante  poiir  tous  les  rensei- 
gnements qu'on  voudra  bien  lui  fournir,  qu'ils  proviennent 
de  comités  ou  de  simples  particuliers. 

La  Commission  adressera  à  toutes  les  personnes  qui  lui  en 
feront  la  demande  des  formulaires  qu'il  suffira  de  remplir. 

La  Commission  des  Bloos  erratiques  : 

Louis  Favrk,  prof.,  président. 
Maurice  de  Tribolet,  prof.,  secrétaire, 
[iéon  Du  Pasquier,  D^  ès-sciences. 
Auguste  Jacgard,  prof. 
Fritz  Tripet,  prof. 


Le  Département  de  l'Intérieur  ne  peut  que  recom- 
mander Tenquête  entreprise  par  la  Société  neuchâte- 
loise  des  Sciences  naturelles  à  l'initiative  bienveil- 
lante et  éclairée  des  autorités  et  du  public. 

COMTESSE. 
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PROCÈS-VERBAUX  DES  SÉANCES 


Année  1891-1892 
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SÉANCE  DU  12  NOVEMBRE  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d'honneur 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  11  juin  1891  est  lu  et 
adopté. 

On  passe  à  la  nomination  du  bureau.  M.  Favre  étant 
indisposé  s'est  fait  excuser  et  décline  une  réélection.  La 
Société  compose  le  bureau  comme  suit  : 

Président  :  M.  Billeter,  professeur. 
Vice-président  :  M.  Paul  Godet,  professeur. 
Caissier  :  M.  le  D'  F.  de  Pury. 
Secrétaires  :  MM.  Conne  et  Pierre  de  Meuron. 
Secrétaire-rédacteur  du  Bulletin  :  M.  F.  Tripet,  pro- 
fesseur. 

M.  Billeter  présente  une  communication  sur  la  re- 
cherche de  la  pyridine  dans  l'alcool  dénaturé.  Ce  travail 
a  été  exécuté  au  laboratoire  cantonal,  dans  le  but  de  cons- 
tater la  présence  frauduleuse  d'alcool  dénaturé  dans  les 
produits  d'une  fabrique  de  spiritueux. 

La  régie  fédérale  dénaturait  primitivemtjnt  l'alcool  en 
y  incorporant  une  certaine  proportion  d'huile  lourde  de 
goudron.  Or,  celle-ci  se  laisse  facilement  éliminer  en  di- 
luant l'alcool  dénaturé  à  30  «/o  et  en  filtrant  sur  le  noir 
animal.  Il  suffit  alors  de  remonter  le  liquide  filtré  avec  de 
l'alcool  pur  pour  avoir  un  ^/(.  notablement  meilleur  mar- 
ché que  celui  qui  est  honnêtement  fabriqué. 
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Ce  procédé  n'est  plus  efficace  depuis  que  la  régie  fait 
intervenir  la  pyridine.  Ce  corps  possède  une  odeur  très 
caractéristique,  qui  ne  disparaît  pas  par  le  passage  sur  le 
noir  animal.  Il  ne  se  laisse  guère  éliminer  de  Talcool  que 
par  distillation  et  alors  le  bénéfice  du  fraudeur  est  com- 
promis. Dans  les  spiritueux  en  question,  la  pyridine  a  été 
décelée  par  les  précipités  caractéristiques  qu'elle  forme 
en  solution  alcoolique  avec  le  chlorure  de  cadmium,  et 
surtout  en  solution  aqueuse  avec  le  chlorure  mercuricjue. 

On  a  acidulé  avec  de  Tacide  chlorhydrique  250  centimè- 
tres cubes  du  liquide  à  examiner  et  on  a  distillé  jusqu'à  ré- 
duction du  volume  à  environ  15  centimètres  cubes.  Dans 
ces  conditions,  la  pyridine  est  retenue  à  l'état  de  chlorhy- 
drate. Le  résidu  de  la  distillation  est  versé  sur  10  grammes 
de  carbonate  de  potassium  sec,  qui  met  en  liberté  la  py- 
ridine et  élève  le  point  d'ébullition  de  la  solution  aqueuse; 
puis  on  distille  et  on  recueille  les  premières  fractions  dans 
des  tubes  contenant  une  ou  deux  gouttes  de  solution 
saturée  de  chlorure  mercurique,  tant  qu'il  se  forme  un 
précipité.  Il  suffit  alors  de  filtrer,  sécher  et  attaquer  ce 
précipité  par  la  soude  caustique,  pour  que  l'odeur  carac- 
téristique de  la  pyridine  puisse  être  constatée. 

M.  Pierre  de  Meuron  présente  quelques  réflexions  sur 
le  manuscrit  de  M.  L.  Perrot,  écrit  vers  1811,  et  donnant 
une  foule  de  renseignements  très  complets  sur  les  pois- 
sons des  lacs  de  Neuchâtel,  Morat  et  Bienne,  de  la  Reuse 
et  du  Doubs,  sur  les  pêcheurs,  leurs  instruments  et  leurs 
procédés.  Ce  manuscrit  est  une  copie  faite  par  M.  Louis 
Coulon  père 'et  appartient  à  la  bibliothèque  de  Neuchâtel. 

M.  Godet  attire  l'attention  de  la  Société  sur  un  singu- 
lier animal  appartenant  à  la  classe,  des  Myriapodes,  la 
Scutigère  (Sciitigera  coleoptrata). 

L'espèce  est  reconnaissable  à  son  corps  allongé,  recou- 
vert de  plaques  écailleuses,  et  à  ses  longues  pattes,  au 
nombre  de  quinze  de  chaque  côté  ;  la  tête  porte  deux  an- 
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tennes.  La  couleur  est  d'un  brun  plus  ou  moins  foncé  et  le 
dos  présente  trois  lignes  foncées  longitudinales. 

La  longueur  du  corps  est  de  3  cm.  environ.  Le  tout  laisse 
l'impression  d'une  araignée  à  pattes  nombreuses, 

La  Scutigère  est  originaire  du  midi,  où  elle  abonde.  On 
la  rencontre  cependant  parfois  dans  notre  pays  et  jusque 
dans  le  nord  de  l'Europe.  M.  Godet  a  reçu  à  trois  reprises 
des  exemplaires  pris  à  Neuchàtel.  La  première  fois,  l'ani- 
mal avait  apparu  dans  la  maison  après  la  réception  de 
deux  caisses  venant  du  midi.  Mais  voilà  que  l'autre  jour 
on  lui  en  a  apporté  un  autre  exemplaire,  découvert  sous 
un  lit  dans  une  maison  du  Faubourg.  Impossible  jusqu'ici 
d'expliquer  la  présence  de  l'intéressant  myriapode  dans 
la  maison  susdite,  à  moins  qu'il  n'y  soit  arrivé  bien  des 
semaines  auparavant  dans  des  boîtes  de  fleurs  du  midi. 
Il  serait  intéressant  de  savoir  si  la  Scutigère  a  été  obser- 
vée ailleurs  et  dans  quelles  conditions.  Jusqu'à  présent, 
il  ne  semble  pas  qu'on  doive  la  traiter  comme  une  espèce 
indigène. 

M.  BiLLETER  propose  de  fixer  les  séances  au  vendredi 
afin  d'éviter  des  coïncidences  avec  les  concerts  du  jeudi. 
Cette  proposition  est  adoptée,  ainsi  que  celle  qui  charge 
le  bureau  de  faire  l'acquisition  d'un  tableau  noir. 


SÉANCE  DU  26  NOVEMBRE  1891 

Présidence  de  U.  BILLETEB 
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Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  adopté. 

Il  est  donné  connaissance  à  la  Société  de  la  demande 
du  Musée  géologique  de  Rome  et  de  la  Société  d'histoire 
naturelle  d'Autun^  d'échanger  nos  publications  avec  les 
leurs,  demande  qui  est  acceptée. 

M.  F.  Tripet  lit  une  notice  de  M.  A  de  Jaczewski  sur 
la  méthode  de  Hcrpell  pour  la  formation  d'un  herbier  des 
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champignons  hyménomycètes.  Elle  consiste  à  fixer  sur  du 
papier  gélatine,  après  leur  avoir  fait  subir  une  prépara- 
tion appropriée,  les  parties  essentielles  du  champignon 
et  à  les  soumettre  ensuite  à  une  pression  modérée  jusqu'à 
ce  qu'elles  adhèrent  suffisamment. 

Cette  méthode  est  peu  coûteuse;  elle  conserve  aux  cham- 
pignons leurs  dimensions,  leur  couleur  et  le  mode  de 
disposition  de  leurs  lamelles.  Elle  est  donc  infiniment 
préférable  à  la  méthode  de  dessication  directe,  et  permet 
de  se  passer  des  collections  de  moulages,  très  chères  et 
très  encombrantes.  (Voir  p.  44.) 

M.  L.  Favre  avait  autrefois  réussi  à  fixer  la  disposition 
des  lamelles  du  champignon  en  posant  le  chapeau  à  plat 
sur  une  feuille  de  papier;  les  spores  tombant  sur  celle-ci 
étaient  ensuite  fixées  au  moyen  d'un  liquide  siccatif. 

M.  L.  IsELY  a  malheureusement  cru  devoir  ne  présenter 
qu'un  résumé  de  la  communication  annoncée,  supposant 
que  le  temps  lui  manquerait  pour  l'exposer  in  extenso.  Il 
développe  le  principe  de  dualité  et  indique  le  parti  qu'on 
peut  en  tirer  pour  passer  des  théorèmes  de  la  géométrie 
plane  à  ceux  de  la  géométrie  dans  l'espace,  en  remplaçant 
dans  l'énoncé  des  premiers  le  mot  poiiit  par  le  mot  plan 
et  inversement,  et  eu  laissant  le  mot  droite  sans  y  toucher. 
Il  montre  comment  on  déduit  des  théorèmes  sur  l'égalité 
des  triangles  ceux  sur  l'égalité  des  trièdres,  et  démontre 
ainsi  combien  l'étude  de  la  géométrie  est  simplifiée  et 
rendue  moins  longue  et  plus  intéressante.  (Voir  p.  118.) 

M.  BiLLETER  demande  si  la  démonstration  du  principe 
de  dualité  a  été  donnée,  à  quoi  M.  Isely  répond  qu'elle 
découle  des  relations  des  figures  corrélatives. 

M.  Léon  Du  Pasquier  prend  la  parole  pour  renseigner 
la  Société  sur  l'état  de  la  question  des  blocs  erratiques. 
Des  trois  membres  de  la  Commission  nommée  dans  la 
séance  du  14  mai  dernier,  le  temps  de  l'un  a  été  pris  par 
des  travaux  absorbants,  du  second  par  d'autres  préoccu- 
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patioDs,  de  sorte  que  M.  Du  Pasquier  s'est  trouvé  seul 
aux  prises  avec  uos  blocs.  Comme  il  lui  serait  impossible 
d'y  suffire,  il  demande  qu'on  lui  adjoigne,  en  la  personne 
de  MM.  Favre  et  Tripet,  deux  collègues  auxquels  iDcom- 
bera  la  tâche  de  lui  fournir  les  renseignements  verbaux 
nécessaires  pour  qu'il  puisse  étudier  la  question  sur  le  . 
terrain.  Cette  proposition  étant  acceptée,  M,  Du  l'asquicr 
donne  lecture  d'une  notice  exposant  le  plan  qu'il  pro- 
pose de  .suivre  dans  ce  travail.  (Voir  p.  1.) 

M.  le  Présidext  félicite  vivement  M.  Du  Pasquier  au 
nom  de  la  Société,  de  la  façon  magistrale  dont  il  a  traité 
ce  sujet,  et  invite  la  Commission  à  publier  cette  notice 
dans  les  journaux. 


SEANCE  DU  II  DECEMBRE  1891 
Priddsnae  de  H.  KtLLETEB 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  LeGrandRoy,  professeur,  qui  avait  été  empêché 
d'assister  aux  réunions  de  la  Société  pendant  plusieurs 
années,  demande  à  y  rentrer,  ce  quL  est  accepté  tacite- 
ment; puis  M.  Auguste  Dubois,  professeur,  est  admis  à 
l'unanimité  membre  de  la  Société. 

M.  Charles- Auguste  Philippin  est  présenté  comme  can- 
didat par  MM.  L.  Favre  et  Weber. 

M.  HiRscH  fait  don  à  la  Société  des  deux  dernières  livrai- 
sons sur  le  NiveUemmt  de  prédsion  de  la  Suisse,  publié  par 
la  Commission  géodésique.  Elles  contiennent  entre  autres 
la  vérification  de  l'étalon  en  fer  de  ia  Commission,  exécu- 
tée par  le  Bureau  international  des  poids  et  mesures,  et  le 
catalogue  des  altitudes  des  points  de  repère,  rapportées  à 
la  Pierre  du  Niton,  en  attendant  que  l'Association  géo- 
désique internationale  se  soit  décidée  à  désigner  la  mer 
dont  le  niveau  sera  pris  comme  point  de  départ. 
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M.  HiRSCH,  rendant  compte  de  la  dernière  conférence 
géodésique  internationale,  signale  l'heureuse  conséquence 
de  la  révision  des  toises  que  les  différents  pays  ont  em- 
ployées pour  mesurer  les  bases  de  leurs  nivellements. 
Grâce  à  cette  comparaison,  effectuée  à  Breteuil,  les  dif- 
férences jusqu'ici  inexplicables  qui  existaient  entre  ces 
triangulations  ont  complètement  disparu. 

Un  autre  résultat,  également  du  plus  haut  intérêt,  est 
celui  de  la  mission  envoyée  aux  îles  Sandwich  pour  con- 
trôler la  variation  des  latitudes. 

Cette  nouvelle  et  brillante  découverte  de  Tastronomie, 
dont  il  reste  à  rechercher  les  causes,  est  confirmée  de  la 
manière  la  plus  éclatante  par  les  observations  de  Berlin, 
Potsdam  et  Prague,  faites  en  même  temps  que  celles  de 
Honolulu. 

M.  RiTTER  pense  que  la  cause  de  ce  phénomène  doit 
être  attribuée  aux  influences  thermiques  résultant  de  la 
variabilité  de  l'action  solaire  sur  l'écorce  terrestre;  il 
relève  l'importance  de  cette  découverte  pour  l'explication 
de  certains  phénomènes  géologiques  anciens. 

M.  Perroohet  décrit  les  phénomènes  produits  par 
l'avancement  des  séracs  du  Mont- Colon  et  leur  chute 
contre  le  glacier  d'AroUa,  qui  se  trouve  actuellement  dans 
une  période  stationnaire.  Il  en  résulte  la  formation  d'une 
série  de  gradins.  En  outre,  on  observe  sur  le  front  du 
glacier  un  certain  nombre  de  crevasses  verticales,  reliées 
entre  elles  par  une  galerie  horizontale. 

M.  Albrecht  présente  un  nouvel  hémomètre,  rempla- 
çant avantageusement  les  appareils  analogues  à  étalon 
variable  employés  jusqu'ici.  On  leur  substitue  actuelle- 
ment line  pyramide  en  verre  coloré,  à  base  rectangulaire, 
mobile  dans  le  plan  d'une  face  perpendiculaire  à  la  base. 
Il  suffit  donc  de  déterminer  l'épaisseur  de  verre  qui  cor- 
respond à  l'intensité  de  coloration  du  sang,  dilué  dans  un 
rapport  déterminé.  Pour  cela,  on  fait  marcher,  au  moyen 
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d'une  crémaillère,  le  prisme  à  côté  d'une  petite  cuve  rem- 
plie de  sang  dilué,  et  on  peut  lire  le  résultat  sur  une 
échelle  aussitôt,  que  lei  deuK  colorations  sont  égales  en 
intensité.  (Voir  p.  93.) 


SÉANCE  DU  8  JANVIER  1892 

FrÉBldenoe  de  U.  BIIXETEB 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Ch.-Aug.  Philippin  est  élu  à  l'unanimité  membre  de 
la  Société. 

MM.  F.  Tripet  et  M.  de  Tribolet  présentent  comme 
candidat  M.  Henri  Sandoz  fils,  vétérinaire. 

M,  Bellenot  décrit  de  la  façon  la  plus  complète  l'ins- 
tallation de  la  station  centrale  d'électricité  k  Cologne  et 
la  distribution  de  l'électricité  à  domicile  dans  cette  ville. 

M.  L,  Favre  lit  une  n'ote  sur  la  dernière  visite  des 
chaudières  à  vapeur  du  canton,  faite  par  la  Commission 
de  surveillance.  (Voir  p.  111.) 

MM.  DE  Tribolet,  Favre  et  Léon  du  Pasquier  rendent 
compte  à  la  Société  des  travaux  de  la  Commission  des 
blocs  erratiques.  Elle  se  propose  de  répandre  ce  printemps 
dans  le  pays,  soitdirectement,  soit  par  l'intermédiaire  du 
Club  jurassien  et  du  Département  de  l'Intérieur,  une  cir- 
culaire dans  laquelle  elle  demandera  aux  personnes 
compétentes  les  indications  nécessaires  à  ses  recherches. 

En  outre,  la  communication  de  M.  Du  Pasquier  sur  ce 
sujet  sera  envoyée  aux  personnes  qui  s'intéressent  à.  la 
conservation  des  blocs  erratiques. 

La  Société  décide  d'accepter  ces  résolutions,  en  spéci- 
fiant que  les  circulaires  seront  prêtes  à  être  lancées  aux 
premiers  beaux  jours. 


—    163    - 

M.  Paul  Godet  annonce  qu'il  a  reçu  de  M.  Henri  Junod, 
missionnaire  dans  l'Afrique  australe,  avec  un  envoi  de 
chenilles,  un  travail  sur  quelques  larves  inédites  de  Rhopa- 
hcères  sud-africains,  dont  il  donne  un  résumé.  Cette  notice 
sera  insérée  dans  le  Bulletin.  (Voir  p.  18.) 

M.  Godet  propose  de  nommer  M.  Junod  membre  cor- 
respondant de  la  Société.  Notre  jeune  compatriote  a 
donné  déjà  de  nombreuses  preuves  de  l'intérêt  qu'il 
porte  aux  sciences  naturelles  et  aux  collections  du 
Musée. 

Cette  proposition  est  adoptée,  et  la  Société  confère  à 
M.  Junod  le  titre  de  membre  correspondant. 


SEANCE  DU  22  JANVIER  1892 
Frésidenoe  de  U.  BILLETEB 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

M.  Henri  Sandoz  fils,  vétérinaire,  est  élu  membre  de  la 
Société. 

M.  BiLLETER  annonce  à  la  Société  que  le  bureau  a  vé- 
rifié etreconnu  exacts  les  comptes  de  l'exercice  1889-1890, 
bouclant  par  un  solde  en  caisse  de  2214  fr.  15  et  qu'il 
propose  d'en  donner  décharge  au  caissier,  ce  qui  est  fait 
avec  remerciements.  En  outre,  le  bureau  a  chargé  MM.  Bil- 
leter  et  Tripet  de  l'acquisition  d'un  tableau  noir,  décidé 
la  cession  du  Zoologischer  Anzeiger  à  la  Bibliothèque  de 
l'Académie  (ce  journal  n'offre  qu'un  intérêt  d'actualité)  et 
de  déposer  pendant  trois  mois  les  publications  adressées 
à  la  Société  chez  M.  Billeter,  qui  les  mettra  à  la  disposi- 
tion des  sociétaires  sous  sa  responsabilité. 

M.  le  D'  F.  DE  PuRY  rend  compte  du  résultat  de  la  sous- 
cription ouverte  l'année  passée  pour  l'acquisition  du  bloc 
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ie  Mont-Boudry.  Elle  a  produit  net  618  fr.  50.  En  présence 
le  ce  résultat,  M.  de  Pury  propose  de  renoLcer  à  la  somme 
le  200  fr.,  offerte  par  le  Département  de  l'Intérieur,  d'au- 
;aDt  plus  qu'en  acceptant  la  propriété  du  bloc,  l'Etat  a 
épargné  à  la  Société  unefouled'ennuisde  tout  genre.  Cette 
jroposition  est  adoptée. 

La  CommissioD  des  blocs  erratiques  donne  connaissance 
t  la  Société  de  son  projet  de  circulaire,  qui  est  adopté 
■ans  modifications. 

M.  le  D'  G.  BoREL  présente  une  communication  sur  les 
Lccidents  dynamiques  consécutifs  aux  catastrophes  de 
ihemÎDS  de  fer.  M.  Borei  a  eu  en  traitement  plusieurs  par- 
ionnes  chez  lesquellesTaccidenldeZollikofeQ  adéterminé 
les  explosions  de  maladies  hystériques  se  trahissant  par 
ine  altération  de  la  vision,  puis  par  des  tremblements  ner- 
veux des  mains  et  des  jambes,  des  crises  hystériques,  etc. 
'^es  maladies  s'aggravent  avec  rapidité  et  font  leur  œuvre 
3ien  plus  vite  que  dans  la  vie  ordinaire,  et  cela  sans  qu'a- 
)rès  la  mort  on  retrouve  leurs  traces  caractéristiques, 
mr  exemple  dans  la  moelle  épinière. 

M.  Weber  raconte  tes  impressions  qu'il  a  ressenties 
ors  de  l'accident  de  ZoUikofen,  auquel  il  a  assisté  invo- 
ontairement. 

M.  Béraneck  pense  que  si  l'on  ne  retrouve  pas  après 
a  mort  de  modifications  de  la  moelle  épinière,  c'est  qu'il 
audrait  peut-être  les  rechercher  dans  le  cerveau,  où  il 
ïst  possible  que  la  maladie  ait  son  siège. 


SEANCE  DU  n  FEVRIER  1892 

FiâBiaeoM  de  H.  BILLETEB 

Au  début  de  la  séance  et  après  l'adoption  du  procès-ver- 
)al,  M.  L.  Favre  demande  que  la  communication  faite  il 


—    165    — 

y  a  quelque  temps  par  M.  Bellenot,  sur  la  station  centrale 
de  Cologne,  soit  insérée  au  Bulletin.  M.  le  Président  ex- 
plique que  cela  va  de  soi  et  que  les  communications  faites 
à  la  Société  deviennent  en  quelque  sorte  sa  propriété  ^ 

M.  BiLLETER  présente  ensuite  le  nouveau  tableau  noir, 
dont  l'acquisition  a  été  faite  pour  le  prix  de  28  fr. 

M.  L.  Favre  lit  une  notice  nécrologique  sur  Charles- 
Guillaume  Kopp,  autrefois  professeur  à  Neuchàtel  et 
pendant  plus  de  vingt  ans  un  des  membres  les  plus  zélés 
de  notre  Société  des  sciences  naturelles.  (Voir  p.  146.) 

M.  Léon  Du  Pasquier  développe  sa  communication  : 
Sur  les  limites  du  glacier  du  Bkône  le  long  du  Jura.  M.  Du 
Pasquier  a  recherché  s'il  n'était  pas  possible  de  constater, 
le  long  du  Jura,  des  traces  palpables  des  deux  périodes 
glaciaires  successives  dont  on  connaît  depuis  longtemps 
les  traces  dans  la  plaine  suisse.  Il  a  réussi  à  déterminer 
les  limites  de  la  moraine  interne  du  glacier  du  Rhône 
sur  les  flancs  du  Jura  jusqu'à  leur  raccordement  avec  la 
moraine  terminale  du  même  glacier  à  Wangen  sur  l'Aar. 
Cette  ligne,  dont  l'altitude  maximale  est  de  1240  m.  à 
TAiguille  de  Beaulmes,  indique  la  limite  du  glacier  au 
moment  de  sa  dernière  expansion.  Au-dessus  de  cette 
moraine,  on  trouve  encore  des  blocs^  isolés,  sporadiques, 
formés  le  plus  souvent  par  d'autres  matériaux  que  ceux 
de  la  moraine  interne  et  qui  sont  les  témoins  de  l'avant- 
dernière  période  de  glaciation  du  Jura  par  le  glacier  du 
Rhône.  (Voir  p.  32.) 

Plusieurs  membres  de  la  Société  adressent  quelques 
questions  et  demandes  d'explications  complémentaires  à 
M.  Du  Pasquier. 

M.  le  Président  demande  que  l'on  se  prononce  sur  les 
relations  de  la  Société  avec  les  «  Archives  des  sciences 
physiques  et  naturelles  »  de  Genève,  auxquelles  nous 

ï  Sur  le  désir  de  l'auteur,  cette  communication  n'a  pas  été  publiée. 
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envojions  autrefois  des  correspondances  contenant  le 
compte-rendu  sommaire  de  nos  réunions.  Après  diverses 
explications,  la  Société  décide  de  nommer  un  correspon- 
dant officiel  des  Archives  et  elle  charge  de  ces  fonctions 
un  des  secrétaires,  M.  Pierre  de  Meuron. 

M.  Louis  Favre  fait  la  communication  suivante  sur  un 
défaut  qui  a  été  découvert  à  une  chaudière  à  vapeur  dans 
nos  environs  : 

Il  y  a  quelques  jours,  l'inspecteur  de  la  Société  suisse 
des  propriétaires  de  chaudières  à  vapeur  m'apporta  deux 
morceaux  de  tôle  provenant  d'un  bouilleur  dont  il  avait 
fait  la  visite  intérieure  et  extérieure,  il  y  a  quelque  temps, 
et  où  il  avait  cru  découvrir  une  fissure  qui  lui  paraissait 
dangereuse. 

Comment  il  a  pu  l'apercevoir  soit  du  dedans,  couché 
dans  un  tube  à  peine  plus  grand  que  sa  personne,  soit  du 
dehors  en  rampant  dans  les  vides  des  carnaux,  éclairé  par 
une  mauvaise  chandelle,  c'est  ce  que  j'ai  peine  à  conce- 
voir. Mais  cela  peut  nous  donner  une  idée  du  coup  d'œil 
perçant  de  ces  hommes  habitués  à  cette  recherche,  et  de 
l'habileté  avec  laquelle  ils  se  servent  du  marteau  pour 
percuter  le  métal  et  en  tirer  des  inductions. 

J'ajoute  que  l'appareil  des  chaudières  de  l'établisse- 
ment lui  inspirait  des  inquiétudes,  comme  à  moi,  et  que 
ses  facultés  en  étaient  d'autant  plus  aiguisées.  L'usine 
avait  passé  par  des  circonstances  diverses  d'arrêt  et  d'ac- 
tivité, de  bonne  et  de  mauvaise  fortune,  même  l'incendie 
l'avait  visitée.  Tout  cela  n'est  pas  favorable  aux  chau- 
dières et  les  rend  suspectes  à  ceux  qui  ont  la  charge  de 
les  surveiller  et  de  prévenir  les  accidents. 

Après  bien  des  pourparlers,  il  parvint  à  décider  le  pro- 
priétaire à  faire  la  réparation  qu'il  demandait,  c'est-à- 
dire  à  enlever  le  morceau  qui  lui  inspirait  des  doutes 
pour  le  remplacer  par  une  pièce  neuve  rivée  avec  soin. 
C'est  précisément  le  fragnaent  enlevé  au  ciseau  qu'il  m'ap- 
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portait;  mais  soumis  à  l'examen  de  l'ingénieur  en  chef  de 
la  Société,  M.  Strupler,  il  revenait  de  Zurich  rompu  en 
deux  ;  au  premier  effort,  le  fer  avait  cédé  et  avait  mis  au 
jour  une  paille  qui  en  traversait  l'épaisseur  justement  au 
point  suspect.  Le  dessin  que  je  présente  fera  mieux 
comprendre  l'état  du  métal  que  toutes  mes  explications. 

Or,  il  s'agissait  ici  d'une  chaudière  de  la  !'•  catégorie, 
composée  d'un  corps  principal  de  un  mètre  de  diamètre 
sur  6",7  de  longueur,  de  deux  bouilleurs  d'un  diamètre 
de  0'",60  sur  6",7  de  longueur,  d'un  réchauffeur,  le 
tout  ayant  une  surface  de  chauffe  de  87,5  mètres  carrés 
et  marchant  sous  une  pression  de  7  atmosphères. 

Quelle  résistance  le  fer  ainsi  altéré  pouvait-il  présen- 
ter ?  Ajoutons  que  ce  défaut  était  précisément  dans  la 
partie  du  bouilleur  exposée  au  feu-du  foyer. 

Le  propriétaire,  furieux  d'avoir  dû  faire  cette  dépense 
et  d'avoir  été  obligé  d'interrompre  ses  travaux  pendant 
qu'un  ouvrier  chaudronnier  compétent,  venu  de  Vevey, 
procédait  à  la  réparation,  a  épuisé  son  vocabulaire  sur  le 
malencontreux  inspecteur  qui  l'a  peut-être  sauvé  d'une 
explosion  et  de  ses  effrayantes  conséquences. 

On  sait  que  les  explosions  des  bouilleurs  à  foyers  exté- 
rieurs sont  bien  autrement  terribles  que  celles  des  chau- 
dières tubulaires,  qui  en  sont  quittes  souvent  pour  la 
rupture  d'un  tube  à  fumée  éteignant  le  feu. 

Nous  pouvons  donc  rendre  hommage  à  la  sagacité  de 
notre  inspecteur,  qui  a  découvert  cette  fissure,  et  a  tenu 
bon  contre  le  propriétaire  en  le  forçant  à  la  réparer.  11  est 
vrai  que  le  propriétaire  a  demandé  d'être  rayé  de  la 
liste  des  membres  de  la  Société  suisse.  Mais  il  ne  peut 
échapper  au  règlement  qui  autorise  le  Département  de 
l'Intérieur  à  faire  visiter  d'office  les  chaudières  non  ins- 
crites, ce  qui  leur  procure  des  frais  plus  considérables. 

M.  Bellenot  présente  des  échantillons  de  câbles  fabri- 
qués à  Cortaillod.  Ces  câbles  sont  destinés  à  transporter 
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des  courants  à  haute  tensiOD;  l'un  d'eux,  construit  pour 
4000  volts,  a  supporté  des  essais  de  8000  volts,  et  l'autre, 
à  trois  conducteurs  pour  courants  polyphasés,  en  a  sup- 
porté 5000. 


SEANCE  DU  4  MARS  1892 
Frèriienoe  de  K.  BIIiUlIIlB 

La  séaDce  s'ouvre  par  la  lecture  du  procès-verbal,  qui 
est  adopté. 

Quelques  explications  sont  échangées  sur  le  sujet  tou- 
jours nouveau  du  jour  des  séances,  des  convocations  et 
des  renvois.  Puis,  M.  Tripët  annonce  qu'il  a  reçu  43  vo- 
lumes de  comptes-rendus  de  Sociétés  françaises  et  que  la 
Société  belge  d'entomologie,  se  disposant  à  nous  envoyer 
une  notice  sur  un  célèbre  entomologiste  de  ce  pays,  de- 
mande qu'on  lui  fasse  parvenir  les  adresses  des  membres 
de  notre  Société. 

M,  le  D'A.  CoRNAZ  présente  les  ditfèrents  types  d'Acti- 
nies qu'il  entretient  vivantes  en  captivité  et  à  l'occasion 
desquelles  la  Société  se  trouve  réunie  à  l'Evole,  Après 
quelques  mots  sur  la  station  de  Roscoff  d'où  proviennent 
ses  spécimens,  M.  Cornaz  entretient  ses  auditeurs  des  con- 
ditions qu'il  faut  réaliser  pour  conserver  ces  animaux 
marins  en  bon  état  si  loin  de  l'océan.  Ses  aquariums  sont 
remplis  d'eau  de  mer  venue  en  baril  de  Roscoff.  Cette  eau 
doit  être  maintenue  en  parfaite  propreté  et  aérée  quoti- 
diennement au  moyen  d'un  appareil  hydraulique  dont 
M.  Cornaz  fait  la  démonstration.  L'eau  des  aquariums  est 
purifiée,  soit  par  putréfaction  complète  des  matières  or- 
ganiques qu'elle  contient,  suivie  d'un  filtrage  soigneux, 
soit  par  simple  ébullition.  Grâce  à  ces  procédés,  nous 
pouvons  admirer  dans  les  aquariums  mis  sous  nos  yeux 
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des  Actinia,  Anthea^  Heliactis,  Butodes,  Sagartia^  Thealia, 
Cerianthus,  etc.,  en  parfait  état.  Ce  spectacle,  nouveau  pour 
beaucoup  de  membres,  éveille  l'intérêt  général  dont  M.  le 
Président  se  fait  l'écho  en  remerciant  M.  le  D'  Cornaz  de 
ses  intéressantes  démonstrations  et  de  l'hospitalité  qu'il 
offre  aujourd'hui  à  la  Société. 

Quelques  membres  demandant  des  explications  plus 
étendues  sur  l'histoire  naturelle  des  Actinies,  celles-ci 
leur  sont  fournies  par  MM.  Paul  Godet  et  P.  de  Meuron. 

M.  Tripet  communique  les  résultats  de  l'examen  qu'il 
a  fait  du  contenu  de  l'estomac  d'un  lagopède,  provenant 
d'un  marchand  de  comestibles  de  notre  ville.  Il  y  a  trouvé 
des  bourgeons  et  des  extrémités  de  rameaux  de  hêtre, 
d'aulnes,  de  bouleaux,  etc.,  qui  avaient  communiqué  à  la 
chair  un  goût  désagréable  et  éveillé  la  défiance  du  con- 
sommateur. 


SÉANCE  DU  18  MARS  1892 
Présidence  de  X.  BILLETEB. 

Le  procès- verbal  de  la  séance  précédente  est  adopté. 

M.  Philippin  informe  la  Société,  à  propos  des  discus- 
sions au  sujet  de  la  possibilité  de  retourner  les  Actinies 
que,  dans  une  conférence  à  Manchester,  un  professeur  a 
présenté  un  de  ces  animaux  qui  avait  subi  sans  dom- 
mage cette  opération.  Cette  affirmation  ne  convertit  pas 
les  sceptiques. 

M.  le  D'  BoREL  présente  une  communication  sur  V Hys- 
térie chez  Vhomme  adulte. 

Cette  affection  n'est  entrée  définitivement  dans  le  do- 
maine scientifique  que  depuis  les  travaux  de  Charcot,  qui 
ont  rigoureusepaent  établi  la  réalité  de  cet  état  nerveux. 
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Mais  avant  tout  il  est  nécessaire  d'être  prémuni  contre 
quelques  idées  erronées  transmises  par  la  tradition.  La 
légèreté,  l'insouciance,  la  mobilité  étaient  considérées  au- 
trefois comme  caractérisant  l'état  psychique  de  l'hysté- 
rique, et  il  était  admis  que  les  manifestations  somatiques 
ou  corporelles  étaient  essentiellement  fugax;es.  Ces  idées, 
déjà  inexactes  si  on  les  applique  k  tous  les  cas  d'hystérie 
chez  la  temme,  sont  complètement  fausses  si  on  envisage 
l'hystérie  chez  l'homme.  Le  tableau  symptomatique  de 
la  grande  hystérie,  dans  sa  forme  la  plus  parfaite,  peut 
être  considéré  comme  un  assemblage  de  pièces  distinctes* 
représejitant  chacune  un  des  symptômes  de  la  névrose. 
Le  tableau  peut  se  dégrailer  par  la  perte  successive  d'une 
ou  de  plusieurs  de  ses  pièces,  et  arrive  enfin  à  n'être 
plus  constitué  que  par  l'une  d'entre  elles.  C'est  là.  Vkystérie 
monosymptomatique. 

L'hystérie  est  sans  contredit  la  maladie  protéiforme 
par  excellence,  et  la  clarté  commence  à  se  faire  au  sujet 
de  cette  maladie  étrange,  qui  semble  former  la  limite 
entre  les  désordres  matériels  et  ceux  d'un  autre  ordre. 

M.  le  D'  Borel  présente  un  jeune  homme  de  21  ans  qui, 
à  la  suite  d'un  léger  accident,  est  devenu  le  type  de  l'hys- 
térique le  plus  accentué.  Une  blessure  de  la  cornée  fut 
suivie  de  paralysie  de  la  pupille  et  de  l'accommodation  j 
puis  il  survint  une  diplopie  monoculaire,  c'est-à-dire  que 
l'oeil  qui  avait  été  blessé  voyait  double  isolément;  la  con- 
vergence devint  défectueuse;  la  rétine,  prise  d'une  sensi- 
bilité exagérée,  ne  pouvait  plus  supporter  la  lumière; 
tous  les  objets  étaient  vus  de  couleur  rouge,  et  cette  éry- 
fliropsie  s'accentua  dès  que  la  neige  favorisa  encore 
l'éblouissement.  Un  simple  rayon  de  lumière  suffit  pour 
produire  un  larmoiement  intense  et  détermine  une  sueur 
abondante,  limitée  à  la  moitié  du  visage.  Une  simple  émo- 
tion amènerait  le  même  résultat.  Le  sommeil  devint  im- 
possible, la  vision  des  couleurs  prit  des  troubles  caracté- 
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ristiques  :  le  champ  visuel  de  la  vision  périphérique  se 
rétrécit  notablement  du  côté  lésé;  le  goût,  l'odorat,  la 
sensibilité  de  la  bouche  et  du  pharynx  disparurent  du 
côté  droit,  alors  que  le  côté  gauche  restait  normal. 

Ce  sont  ces  régions  insensibles  à  la  douleur  qu'on  pre- 
nait au  moyen-âge  pour  des  marques  du  diable,  à  cette 
époque  où  on  appelait  les  hystériques  des  'possédés  ou  des 
iémordaqueSy  qu'on  faisait  monter  sur  des  bûchers  aux 
applaudissements  d'un  peuple  fanatisé. 

Les  membres  de  la  Société  sont  fort  étonnés  de  voir 
le  sujet  rester  insensible  aux  piqûres  les  plus  profondes, 
aux  brûlures  au  fer  rouge,  tant  qu'on  restait  sur  la  moitié 
droite  du  corps;  l'œil  lui-même  était  tout  à  fait  anesthé- 
sié.  Mais  dès  que  la  piqûre  dépassait  la  ligne  médiane, 
rhémianesthésie  faisait  place  à  une  exagération  de  la  sen- 
sibilité. 

Ces  troubles  n'ont  du  reste  aucune  base  anatomique 
appréciable,  et  il  suffit  de  mettre  le  sujet  en  contact  avec 
un  aimant  pour  opérer  un  transfert,  c'est  à  dire  le  passage 
de  l'anesthésie  du  côté  droit  au  côté  gauche.  Il  est  bien 
curieux  de  remarquer  que  les  malades  ne  se  doutent  en 
rien  de  ces  anomalies  de  sensibilité  ni  des  troubles  de 
leurs  sens. 

Ce  cas  est  d'autant  plus  remarquable  que,  dans  l'espèce, 
nous  avons  affaire  à  un  homme  bâti  comme  un  hercule 
Farnèse,  avec  un  cou  de  taureau  et  des  muscles  de  lut- 
teur, et  chez  lequel  une  blessure  de  minime  importance  a 
produit  des  désordres  généraux  littéralement  de  la  tète 
aux  pieds. 

Les  auditeurs  de  M.  le  D'  Borel  n'ont  cessé  de  prêter 
l'attention  la  plus  soutenue  aux  explications  données  sur 
ce  curieux  cas  pathologique. 

M.  Léon  Du  Pasquier  donne  lecture  de  la  circulaire 
préparée  par  la  Commission  des  blocs  erratiques,  pour 
accompagner  le  questionnaire  qu'elle  adressera  aux  per- 


sonnes  dont  les  renseignements  poui'raient  être  utiles. 
Cette  circulaire  est  approuvée  par  la  Société  et  sera  re- 
produite dans  le  Bulletin.  (Voir  p.  133.) 

Le  questionnaire  est  conçu  dans  les  termes  suivants: 
1.    Pouvez-vous  nous  donner  l'un  ou  l'autre  des  rensei- 
gnements ci-dessous  au  sujet  de  blocs  erratiques 
ayant  existé  ou  existant  encore? 
S.    Ces  renseignements  se  rapportent-ils: 
A  un  seul  bloc? 
Ou  à  plusieurs  blocs  isolés  ? 
Ou  à  un  groupe  de  hlocs? 

3.  Ces  blocs  existent-ils  encore? 
Ont-ils  été  exploités  î 

Ou  enterrés? 

4.  Ont-ils  ou  avaient-ils  des  noms*  Lesquels? 

5.  Quelle  est  la  situation  de  ces  blocs  ? 

(Indiquer  la  situation  par  rapport  aux  localités  ou 
aux  cours  d'eau,  aux  montagnes,  forêts,  routes, 
etc.) 

6.  Sur  quelle  Commune  sont-ils  f 

7.  Appartiennent-ils  à  la  Commune  ? 
Ou  à  un  particulier  î  A  qui  ? 

8.  Quelles  sont  les  dimensions  approximatives  de  ces 

blocs  î 

9.  Sont-ils  tout  à  fait  hors  de  terre  ? 

Ou  en  partie  enterrés  î  Ou  dans  l'eau  * 
10.    Observations  particulières,  telles  que,  par  exemple  ; 
Nature  de  la  roche  f 
Altitude  approximative? 
Position  particulière  (blocs  debout)? 
Signes  particuliers  gravés  sur  les  blocs? 
Colonies  de  plantes  étrangères  dans  le  voisinage  î 
Légendes  se  rapportant  à  ces  blocs  f 
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Ou  tout  autre   renseignement   pouvant   présenter 
quelque  intérêt? 

11.   Adresses  de  personnes  à  même  de  fournir  des  ren- 
seignements sur  les  blocs  erratiques  ? 

M.  L.  Du  Pasquier  présente  ensuite  un  travail  de 
M.  Jaccard  sur  les  anciens  glaciers  du  Jura. 

L'auteur  du  travail  divise  la  période  glaciaire  en  trois 
phases  successives. 

1"  Phase  initiale,  caractérisée  par  l'existence  de  petits 
glaciers  locaux  et  par  l'extension  graduelle  des  glaciers 
alpins. 

2*  Phase  maximale  :  les  glaciers  des  Alpes  se  mêlent 
aux  glaciers  locaux  et  se  répandent  au-delà  des  limites 
de  la  Suisse. 

3°  Phase  terminale,  pendant  laquelle  les  glaciers  alpins 
sont  limités  en  gros  par  la  première  chaîne  du  Jura;  c'est 
à  cette  époque  que  se  forme  la  grande  moraine  frontale 
du  glacier  du  Rhône,  de  Wangen  sur  l'Aar  à  l'Aiguille 
de  Beaulmes. 

La  seconde  partie  du  travail  de  M.  Jaccard  est  un  cata- 
logue des  blocs  et  dépôts  erratiques  qu'il  a  observés  dans 
le  Jura.  (Voir  p.  124.) 

M,  Du  Pasquier  ajoute  que  ce  sont  là  les  seules  subdi- 
visions auxquelles  donne  lieu  l'étude  des  dépôts  glaciaires 
du  Jura.  Dans  la  plaine  il  s'est  formé,  dans  l'intervalle  qui 
sépare  les  deux  dernières  phases  indiquées  par  M.  Jaccard, 
une  série  de  dépôts  non  directement  glaciaires,  qui 
montrent  que  les  glaciers  s'étaient  considérablement 
retirés. 

M.  Ritter  constate  que  les  dépôts  glaciaires  ont  eu 
lieu  suivant  les  conditions  mécaniques  de  l'écoulement 
des  glaciers,  en  particulier  pour  la  grande  moraine  du 
glacier  du  Rhône  venant  autrefois  buter  contre  le  Jura, 
pour  prendre  de  là  une  autre  direction. 


SÉANCE  DU  -ler  AVRIL  1892 
Prèaldense  de  K.  BIU>ETEB 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

M.  HiRSCH  communique  à  la  Société  les  résultats  pro- 
visoires de  la  mission  envoyée  à  Honolulu  par  l'Associa- 
tion  géodésique  internationale,  il  rappelle  qu'il  a  déjà, 
en  rendant  compte  de  la  Conférence  géodésique  de  Flo- 
rence, communiqué  à  la  Société  le  remarquable  accord 
que  les  observations  de  latitude  faites  à  Honolulu  avait 
montré  pendant  l'été  dernier  avec  celles  des  observatoires 
européens.  Dès  lors,  il  a  reçu  une  lettre  de  M.  le  D'  Mar- 
cuse,  qui  lui  donne  des  renseignements  provisoires  sur 
la  continuation  de  ses  travaux.  Il  en  résulte  le  fait  curieux 
que  le  mouvement  considérable  de  l'été  1891  parait  avoir 
été  suivi,  à  Honolulu,  d'une  période  de  repos  relatif  allant 
de  septembre  à  décembre,  tandis  qu'en  Europe  il  y  a  eu 
une  faible  diminution  de  — 0".15;  à  partir  de  décembre- 
janvier,  il  y  a  de  nouveau  un  accord  complet,  savoir: 
•*■  0",13  à  Honolulu  et  —  0",lo  en  Europe.  Comme  on  ne 
dispose  encore  que  de  chiffres  provisoires,  on  ne  pourra 
que  plus  tard,  après  les  réductions  définitives,  s'assurer 
de  la  réalité  de  cette  faible  perturbation  apparente.  En 
tout  cas,  il  sera  utile  de  prolonger  les  observations  à 
Honolulu  de  quelques  mois,  au  moins  jusqu'en  juin,  afin 
d'embrasser  une  année  complète. 

M.  HiRscH  pense  intéresser  la  Société  en  lui  communi- 
quant, de  son  dernier  rapport  sur  l'Observatoire,  quel- 
ques données  sur  le  mouvement  du  sol  pendant  ces  der- 
nières années,  qu'il  continue  à  suivre  au  moyen  de  l'ins- 
trument méridien. 
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La  dimimition  annuelle  de  rinclinaison,  qui  avait  été 
autrefois  de  —  1%59  et  qui,  en  1888-89,  était  descendue  à 

—  0',84,  a  été  dans  les  deux  années  de  1890-91  de  —  0%73, 
ce  qui  correspond  à  un  abaissement  annuel  du  pilier 
Ouest  de  0"",057,  ou  de  0fA,16  par  jour. 

Le  curieux  mouvement  oscillatoire  en  azimut  a  con- 
servé non  seulement  la  même  allure  que  précédemment, 
mais  encore  a  montré  la  même  amplitude,  aux  petites 
variations  près,  qu'on  peut  imputer  au  caractère  météo- 
rologique des  années  en  question.  Ainsi,  le  mouvement 
triennal  O.-S.-E.  des  deux  dernières  années  a  été  de 
+  ^,95,  au  lieu  de  -+-  2%65  pendant  les  années  précé- 
dentes (ce  qui  s'explique  par  l'hiver  prolongé  de  1890-91) 
et  le  mouvement  estival  (E.-S.-O.)  de  —  2\73  au  lieu  de 

-  2',65. 

Mais  ce  qui  est  particulièrement  intéressant,  c'est  que 
nous  avons  encore  constaté  un  pareil  mouvement  azi- 
mutal,  quoique  bien  plus  faible,  pour  nos  trois  mires  au 
Nord  et  au  Sud.  En  voici  le  tableau  : 

Âzimat  moyen  Variation  annuelle     Variation  dinne 


Mire  du  Mail 
Mire  de  Chaumont 
Mire  de  Portalban 

En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  des  années  précé- 
dentes, on  s'aperçoit  qu'en  somme  l'azimut  de  nos  mires 
reste  le  même,  à  quelques  centièmes  de  seconde  près, 
d'une  année  à  l'autre,  et  que  leur  mouvement  annuel  en 
azimut  est  à  peu  près  le  V,-»  ^^  l'amplitude  du  mouvement 
méridien,  toutes  les  trois  montrant  les  maxima  négatifs 
en  hiver  et  les  maxima  positifs  en  été. 

M.  Hirsch  en  tire  la  conclusion  qu'il  existe  pour  toute 
notre  région  des  environs  de  l'observatoire,  à  4  km.  au 


890 

1891 

1890 

1891 

1890 

1891 

o'oa 

o'o 

o'sQ 

o',63 

o',03 

o!o3 

0,08 

-0,01 

0,58 

0,42 

0,03 

0,03 

0,26 

+0.28 

0,45 

0,49 

0,02 

0,02 
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nord,  vers  le  Jura,  et  à  10  km.  au  sud,  de  l'autre  côté  du 
lac,  une  variation  aunuelle  de  l'azimut  d'une  7/ =  f*" 
d'arc,  s'accomplissant  dans  le  même  sens  et  atteignant 
les  extrêmes  dans  la  même  saison. 

Sans  vouloir  encore  hasarder  une  hypothèse  pour  ex- 
pliquer ce  phénomène,  dont  l'importance  numérique 
dépasse  plus  de  30  fois  l'incertitude  des  observtitions  dont 
il  est  déduit,  et  qui  est  évidemment  indépendant  de  toute 
erreur  systématique  et  périodique  des  déterminations, 
puisque  chaque  mesure  d'azimut  des  mires  est  reliée 
directement  et  avec  l'intervalle  de  quelques  heures  seu- 
lement, à  la  détermination  de  l'azimut  absolu  de  la 
lunette  par  la  combinaison  d'étoiles  polaires  et  équa- 
toriales. 

Enfin,  M,  Hirsch  constate  que  la  splendide  pendule  de 
Hipp  continue  la  régularité  étonnante  de  sa  marche;  car 
la  variation  diurne  qui,  d'après  sa  notice  antérieure> 
était  descendue  en  181:19  jusqu'il  0",022,  a  été  : 

en  1890  de  ±  0',019  d'après  250  déterminations, 
en  1891  de  ±.  O',020  »      265 

Les  deux  seules  perturbations  dans  le  cours  de  1891, 
l'une  de  0',43  survenue  le  4  février,  et  l'autre  de  0",54  ob- 
servée le  19  décembre,  coïncident  avec  de  faibles  tremble- 
ments de  terre,  constatés  dans  certaines  régions  de  la 
Suisse  (Valais)  ou  dans  l'Italie  du  Nord.  On  voit  que  la 
pendule  électrique,  précisément  à  cause  de  sa  régularité 
étonnante,  peut  être  considérée  en  même  temps  comme 
un  des  seismomètres  les  plus  sensibles. 

M.  DE  ÏRiBOLET  aunoDce  à  la  Société  que  la  Commis- 
sion des  blocs  erratiques  a  expédié  sa  circulaire  aux  per- 
sonnes compétentes  du  canton  et  que  M.  le  Conseiller 
d'Etat  Comtesse  a  bien  voulu  l'apostitler  favorablement. 
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SEANCE  DU  2  AVRIL  1892 
Présidence  de  X.  BILLETSB 

Après  la  lecture  et  Tadoption  du  procès-verbal,  M.  L. 
Favre  communique  un  résumé  du  récit  des  dragages  de 
M.  Alex.  Agassiz  dans  TOcéan  Pacifique,  sur  YAlbaiross, 
de  la  marine  des  Etats-Unis. 

L'espace  exploré  durant  cette  expédition  de  trois  mois 
(février  à  mai  1891)  s'étend  de  la  Californie  à  la  côte  sep- 
tentrionale de  TAmérique  du  Sud,  soit  de  Guaymas  dans 
le  golfe  de  Californie  et  des  îles  Revilla  Gigedo,  limite 
Nord,  jusqu'au  cap  San-Lorenzo  à  l'Est,  et  aux  îles  Ga- 
lapagos, limite  Sud,  en  suivant  les  côtes  du  Mexique, 
Guatemala,  Salvador,  Honduras,  Nicaragua,  Costa-Rica, 
Pauama  et  Colombie. 

Une  carte  hydrographique,  où  sont  inscrites  les  cotes 
des  sondages,  et  où  les  diverses  profondeurs  de  l'Océan 
sont  indiquées  par  des  teintes  particulières,  représente 
l'espace  exploré.  On  y  remarque  que  la  mer  est  beaucoup 
plus  vite  profonde  du  côté  du  Pacifique  que  du  côté  du 
golfe  du  Mexique,  où  le  rivage  s'abaisse  graduellement, 
comme  du  reste  tout  le  continent  américain,  dont  la  par- 
tie la  plus  élevée  correspond  aux  Cordillères  qui  suivent 
le  bord  du  Pacifique. 

Une  zone  de  grandes  profondeurs  (2000  brasses)  s'étend 
au  large  de  la  Californie  et  jusqu'au  Nicaragua;  elle  est 
interrompue  par  une  zone  moins  profonde  dans  le  pro- 
longement de  la  presqu'île  de  Californie,  et  autour  des 
îles  Galapagos,  dues  à  l'activité  volcanique. 

Chose  remarquable  et  fort  inattendue,  dans  l'Océan  Pa- 
cifique, la  drague  ramène  d'énormes  quantités  de  ma- 
tières végétales  en  décomposition  :  troncs  d'arbres,  bran- 
ches, rameaux,  fruits,  graines,  etc.  Entre  les  Galapagos  et 
Acapulco,  ces  dépôts  terrestres  se  rencontrent  même  à  de 
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très  grandes  distances  il»  rivaf-e.  Lors  de  l'expédition  du 
"  Blake  •  dans  le  golfe  du  Mexique,  M.  Alex.  Ayassiz 
avait  déjà  été  frappé  de  la  quantité  prodigieuse  de  ma- 
tières végétales  retirées  de  3000  mètres  de  profondeur 
sous  le  vent  des  Antilles,  mais  elle  n'est  nulle  part  com- 
parable à  ce  qu'il  a  retiré  du  Pacitique.  Pas  un  coup  de 
filet  qui  n'ait  ramené  des  charges  de  bois,  des  branches 
plus  ou  moins  fraîches,  des  feuilles,  des  graines,  des  fruits 
dans  tous  les  états  possibles  de  décomposition.  D'où 
viennent  ces  débris,  qui  devraient,  semble-t-il,  être  plus 
abondants  du  coté  du  golfe  du  Mexique,  par  l'apport  du 
Mississipi  et  du  Rio-del-Norte  qui  charrient  les  arbres 
tombés  sur  leur  immense  parcours,  et  par  le  Gulfstream 
qui  entraîne  avec  lui  les  bois  flottés  de  la  Magdalena,  de 
rOrénoque  et  des  cours  d'eau  des  Guyanest  M.  Agassiz 
ne  se  prononce  pas,  il  se  borne  à  enregistrer  ces  faits  que 
les  observations  subséquentes  se  chargeront  d'expliquer. 

En  général,  la  température  de  la  mer  est  d'environ  36" 
Fahrenheit  (2"  C)  à  4500  mètres  de  profondeur,  de  83° 
Fahr.  (■24°  C.)  à  100  mètres,  tandis  que  dans  l'air  le  ther- 
momètre indiquait  85°  Fahrenheit,  soit  25°  C. 

On  sait  les  précautions  minutieuses  qu'exigent  les  dra- 
gages pour  avoir  une  valeur  scientifique  et  être  compa- 
rables entre  eux.  Les  appareilsjouent  un  grand  rôledans 
ces  opérations  et  leur  perfectionnement  préoccupe  tous 
ceux  qui  les  emploient.  Chacun  connaît  les  bobines  à  va- 
peur pour  relever  rapidement  les  sondes  descendues  à 
des  profondeurs  considérables,  ainsi  que  les  diverses 
formes  de  dragues,  sacs  de  filet,  dont  le  principal  mérite 
est  de  ne  ramener  k  la  surface  que  les  spécimens  d'ani- 
maux ou  de  plantes  recueillis  à  une  profondeur  détermi- 
née. Si  le  filet  restait  ouvert  pendant  qu'il  remonte,  il 
s'emparerait  de  tout  ce  qu'il  rencontrerait  sur  son  che- 
min et  le  principal  but  de  l'opération  serait  manqué.  Le 
commandant  Tanner,  de  VAUiatros'i,  s'est  appliqué  à  pec- 
fectionner  avec  un  esprit  très  ingénieux  les  dragues  de- 
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vant  servir  à  Texpédition  et  a  trouvé  le  moyen  de  fermer 
le  sac  à  la  profondeur  voulue,  lorsqu'il  a  été  traîné  à  cette 
profondeur  pendant  15  ou  20  minutes,  durée  ordinaire  d'un 
coup  de  drague.  Cette  fermeture  s'obtient  au  moment  vou- 
lu au  moyen  d'un  poids  métallique  nommé  le  Messager, 
que  l'on  fait  couler  le  long  de  la  corde,  et  dont  la  forme 
est  telle  qu'il  ouvre  un  déclic  placé  au-dessus  du  sac.  Ce 
déclic,  en  s'ouvrant,  lâche  deux  fils  soutenant  des  poids 
disposés  de  façon  qu'en  tombant  ils  entraînent  avec  eux 
deux  autres  fils  qui  ferment  le  sac  assez  loin  du  fond  pour 
emprisonner  ce  qu'il  contient,  mais  laissent  ouverte  la 
partie  supérieure  afin  de  ramasser  tous  les  animaux  ren- 
contrés sur  son  trajet  en  remontant  à  la  surface. 

Le  sac  ne  doit  pas  traîner  sur  le  fond,  où  il  pourrait 
s'accrocher  et  se  déchirer,  mais  rester  à  quelques  mètres 
au-dessus  du  sol,  ce  qui  est  obtenu  par  le  boulet  suspendu 
à  la  partie  inférieure.  En  réalité,  le  sac  de  la  drague  est 
maintenu  par  deux  boulets,  placés  l'un  au-dessus,  l'autre 
au-dessous,  à  une  distance  calculée  pour  arriver  aux 
meilleurs  résultats.  Il  va  sans  dire  qu'un  sondage  très 
exact  se  fait  en  même  temps  et  que  l'on  calcule  minu- 
tieusement l'inclinaison  que  subit  la  corde  de  la  drague 
par  suite  de  la  marche  du  steamer.  La  mesure  de  la  pro- 
fondeur se  fait  à  pic. 

On  peut  affirmer  en  général  que,  jusqu'à  400  m.  de  pro- 
fondeur, la  vie  animale  est  fort  abondante,  mais  au-des- 
sous on  ne  trouve  d'ordinaire  presque  plus  rien. 

En  comparant  les  espèces  trouvées  dans  l'Océan,  des 
deux  côtés  de  l'isthme,  on  remarque  une  grande  analogie 
chez  les  animaux  habitant  les  grandes  profondeurs.  On 
pourrait  en  conclure  qu'il  existait  jadis,  jusqu'à  l'époque 
crétacée,  une  communication  entre  l'Atlantique  et  le  Pa- 
cifique, et  que  la  mer  des  Caraïbes  était  probablement 
alors  une  baie  de  ce  dernier  océan.  Mais,  à  tout  prendre, 
la  quantité  d'animaux  que  Ton  rencontre  du  côté  de 
l'Atlantique  est  infiniment  plus  grande,  ce  que  l'on  peut 
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terrain  recueillir  l'eau  et  ensemencer  la  gélatine.  Le 
nombre  des  ensemencements  possibles  avec  le  contenu 
de  ce  panier  est  de  18. 

M.  Billeter  termine  sa  communication  en  donnant  les 
résultats  des  analyses  bactériologiques  de  Teau  de  la 
Reuse  et  de  différentes  sources  du  Champ-du-Moulin;  il 
signale  notamment  les  sources  de  la  Verrière  et  de  Combe 
Garot,  qui  sont  absolument  stériles. 


SÉANCE   DU  13  MAI   1892 


Présidenoe  de  X.  BILLETEB 


Le  procès  -  verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

M.  HiRscH  qui,  à  plusieurs  reprises  et  récemment  en- 
core, a  entretenu  la  Société  de  Timportante  question  de 
Taugmentation  de  la  température  du  sol  avec  la  profon- 
deur, revient  sur  ce  sujet,  à  Toccasion  du  puits  de  son- 
dage le  plus  profond  qu'on  ait  foré  jusqu'à  présent  en 
Allemagne,  à  Schladebach,  dans  le  cercle  de  Merseburg,  oii 
Von  a  atteint  la  profondeur  de  1748"' ,4. 

Ne  connaissant  jusqu'à  présent  les  faits  qu'on  y  a  ob- 
servés que  par  le  compte-rendu  que  M.  le  prof.  Zundel 
en  a  donné  dans  le  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse,  M.  Hirsch  se  borne  pour  aujourd'hui  à  citer 
brièvement  les  résultats  principaux  des  observations  ther- 
mométriques très  soignées  que  les  ingénieurs  ont  exécu- 
tées de  80  m.  en  30  m.  dans  ce  sondage,  qui  a  traversé 
surtout  une  énorme  couche  de  1802'",6  de  vieux  grès  rouge. 

Pour  éviter  l'influence  perturbatrice  des  courants  d'eau, 
on  enfermait  l'appareil  thermométrique  dans  une  colonne 
d'eau  immobilisée  entre  deux  tampons  d'argile  et  on  l'y 
laissait  de  15  à  U)  heures  pour  qu'il  pût  bien  prendre  la 
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température  des  couches.  Afin  de  se  mettre  à  Tabri  de 
rénorme  pression  qui  rompait  souvent  la  colonne  mercu- 
rielle  des  thermomètres,  on  les  enferma  dans  une  enve- 
loppe en  fer  forgé,  que  la  pression  rendait  complètement 
hermétique.  Il  y  avait  toujours  dans  Tappareil  trois  ther- 
momètres superposés,  dont  on  prenait  la  moyenne. 

Eh  bien,  les  observations  de  Schladebach  ont  montré 
que  l'accroissement  de  température  ne  se  ralentit  pas 
avec  la  profondeur,  comme  M.  Dunker  s'était  trop  hâté 
de  le  conclure  des  observations  beaucoup  moins  précises 
qu'on  avait  faites  dans  le  puits  de  Sperenberg,  dont  la 
profondeur  (1300  m.),  autrefois  la  plus  considérable,  est 
loin  d'atteindre  celle  du  sondage  de  Schladebach.  Au  con- 
traire, l'augmentation  de  la  température  suit  ici  avec  une 
marche  très  constante,  une  progression  arithmétique,  de 
sorte  qu'elle  est  représentée  graphiquement  par  une 
ligne  presque  droite. 

La  températui'e  a  été  suivie  jusqu'à  1716  m.,  où  elle  a 
atteint  56°,6;  depuis  la  surface  jusqu'à  cette  profondeur, 
elle  augmente  régulièrement  de  V  par  36"S87.  Cette  va- 
leur d'accroissement  est  un  peu  plus  lente  que  la  moyenne 
générale,  qui  est  de  P  par  30  mètres  environ,  mais  on  a 
trouvé  dans  d'autres  régions,  comme  dans  les  mines  de 
la  Sibérie,  à  peu  près  le  même  chiffre,  et  cela  beaucoup 
plus  près  de  la  surface  (à  430  m.). 

D'après  les  données  de  Schladebach,  dont  la  tempéra- 
ture superficielle  moyenne  est  à  6  m.,  où  elle  ne  varie 
plus,  de  10°,4,  on  peut  représenter  la  marche  de  la  tempé- 
rature avec  la  profondeur  Ppar  la  formule 

r  -  lu  ,4  -h      .^g  g^ 

On  arrive  ainsi,  à  la  température  où  le  fer  et  le  basalte 
entrent  en  fusion  (1600°),  à  la  profondeur  de  60  km.;  ce 
chiffre,  qu'il  faut  augmenter  peut-être  un  peu  en  raison 
de  la  pression  qui  élève  la  température  de  fusion  des 
corps,  peut  servir  ainsi  à  évaluer,  d'après  nos  connais- 
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sauces  actuelles,  Tépaisseur  de  la  croûte  solide  du  globe 
terrestre.  Si  Ton  voulait  prendre,  pour  la  température  à  la 
limite  inférieure  de  cette  croûte,  la  plus  haute  tempéra- 
ture de  nos  hauts-fourneaux,  savoir  2800%  on  arriverait 
à  une  épaisseur  de  100  km.  à  peu  près. 

M.  KiTTER  fait  observer  que  des  sondages  exécutés  en 
Amérique  ont  donné  des  chiffres  très  rapprochés  de 
ceux  qu'on  a  déduits  des  sondages  européens. 

M.  Béuaneck  lit  le  résumé  d'un  travail  entrepris  par 
lui  en  commun  avec  M.  le  D'  Vkrrev.  Il  s'agit  de  démon- 
trer que  le  réseau  sanguin  de  la  choroïde  est  susceptible 
d'entrer  en  turgescence  avec  la  plus  grande  facilité  sous 
l'influence  d'une  excitation  lumineuse,  et  de  rapprocher 
les  cônes  et  bâtonnets  du  plan  focal  de  l'œil  d'une  quan- 
tité variant  de  80  à  112  microns.  Les  expériences  exé- 
cutées par  les  auteurs  de  ce  travail,  dans  le  but  de 
prouver  directement  la  justesse  de  leur  hypothèse,  n'ont 
pas  donné  de  résultats  concluants.  Par  contre,  la  discus- 
sion des  données  de  nombreuses  expériences  indirectes 
ne  permet  pas  d'adopter  une  autre  explication  de  ce  mou- 
vement que  celle  qu'ils  donnent  eux-mêmes.  (Voir  ce  Mé- 
moire, p.  49.) 


SEANCE  DU  27   MAI  1892 
Présidence  de  X.  BILLETEB 


Après  la  lecture  et  l'adoption  du  procès-verbal,  M.  We- 
BER  fait  l'historique  du  développement  des  chemins  de 
fer  électriques.  Le  premier  modèle  date  de  1834.  Depuis 
l'invention  des  machines  dynamo-électriques,  l'utilisation 
économitiue  des  moteurs  électriques  est  possible.  M.  Wc- 
ber  décrit  et  ci'itique  l'emploi  des  accumulateurs  des 
lignes  aériennes  et  souterraines,  les  différents  systèmes 
actuellement  en  usage,  et  fait  circuler  de  nombreuses 
photographies. 
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MM.  KiTïER  et  HiRSCH  insistent  sur  Timportance  de  la 
connaissance  complète  de  cette  question  pour  Neuchâtel. 
En  prenant  une  force  de  600  chevaux  aux  Gorges  de  la 
Reuse,  il  est  possible  de  doubler  et  même  de  quadrupler 
le  nombre  des  trains  du  Jura-Neuchâtelois,  tout  en  éco- 
nomisant 30000  francs  sur  les  frais  actuels  de  traction. 

M.  Sire  présente  un  rameau  en  fleurs  du  Sorbits  lati- 
folio,  (Pers.),  hybride  des  S.  Aria  et  S,  Torminalis,  Cet 
hybride  a  été  trouvé  dans  le  Bois  de  l'Hôpital,  au-dessus 
de  Neuchâtel,  entre  les  parents. 

MM.  Ladame  et  Russ  invitent  la  Société  à  visiter  le  plan 
incliné  de  Serrières  et  la  nouvelle  fabrique  de  chocolat. 
Cette  invitation  est  acceptée  avec  remerciements,  et  la 
visite,  fixée  au  31  mai,  a  permis  à  ceux  qui  ont  pu  en  pro- 
fiter, d'admirer  l'ingéniosité  avec  laquelle  le  plan  incliné 
a  été  construit  et  le  confort  dont  jouissent  les  ouvriers 
de  la  nouvelle  fabrique  de  chocolat.  M.  Billeter  a  expri- 
mé les  sentiments  de  tous  les  visiteurs  en  adressant  de 
chaleureux  remerciements  à  M.  Russ,  à  l'issue  de  la  ré- 
ception qu'il  a  faite  à  la  Société. 


SÉANCE  DU  10  JUIN  189^2 
Frésidenoe  de  X.  Paul  GODET,  vioe-président 

Le  procès- verbal  de  la  séance  précédente  est  adopté. 

La  Société  décide  de  se  faire  représenter  à  la  réunion 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  à  Bàle, 
par  MM.  Billeter  et  Paul  Godet,  avec  M.  Tripet 
comme  suppléant. 

M.  Favre  présente  un  intéressant  manuscrit  de  Léo 
Lesquereux,  intitulé  Guide  populaire  des  marais  tourbeux, 
1848,  qui  a  été  trouvé  dans  les  archives  du  Département 
des  Finances,  lors  du  transfert  de  celles-ci  dans  les  locaux 
des  archives  cantonales. 
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Ce  manuscrit  n'a  jamais  été  imprimé;  mais  on  sait  que 
le  Conseil  d'Etat  avait  demandé  à  Léo  Les(juereux  un 
ouvrage  populaire  sur  l'exploitation  des  tourbières.  Il 
répondit  précisément  par  ce  volumineux  manuscrit  qui 
fut  jugé  trop  scientifique;  il  dut  le  résumer  en  une  bro- 
chure de  60  pages,  qui  vit  le  jour. 

Le  manuscrit  contient  une  histoire  complète  de  la  for- 
mation des  tourbières,  de  leurs  conditions  d'existence,  de 
leur  mode  d'accroissement  et  de  leur  exploitation  ration- 
nelle. Il  est  en  outre  accompagné  de  quelques  planches  très 
soigneusement  exécutées,  représentant  les  espèceïî  de 
mousses  croissant  dans  les  marais  tourbeux,  et  les  ma- 
chines servant  à  l'exploitation. 

M.  KiTTEK  décrit  le  projet  d'utilisation  des  forces  mo- 
trices des  cours  d'eau  du  .Inra  français,  dont  il  est  l'au- 
teur. Au  moyen  de  barrages  créant  de  vastes  bassins  qui 
serviront  de  réservoirs.  M,  Kitter  compte  disposer  d'en- 
viron 15000  chevaux  de  force,  qu'il  portera  plus  tard  à 
25000  par  des  moyens  qu'il  ne  peut  encore  développer.  II 
créera  des  usines  électriques  qui  fourniront  de  lumière 
électrique,  d'eau  potable  et  de  force  motrice  une  centaine 
de  localités,  dont  en  particulier  les  Brenets  et  le  Locle, 

Les  cours  d'eau  dont  il  s'agit  sont  la  Loue,  dont  la 
source  vauclusienne  ne  sera  plus  la  seule  attractiou  de 
cette  jolie  vallée,  le  Lizon  et  le  Doubs.  M.  Ritter  décrit 
ensuite  les  embellissements  dont  il  compte  doter  la  vallée 
de  la  Loue  et  le  riaut-du-I)oubs,  Il  invite  la  Société  à  vi- 
siter les  gorges  de  la  Loue,  et  cette  (luestion  est  renvoyée 
à  l'étude  du  bureau.  (Voir  p.  I(H.) 

M.  V.  TuiPET  fait  circuler  quelques  exemplaires  de 
champignons  conservés  par  la  méthode  de  Herpell,  dont 
il  a  entretenu  naguère  la  Société. 
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L'OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 


•r 


Monsieur  le  Conseiller  d'Etat, 

Le  concours  de  1891  ne  diffère  pas  notablement  de 
<îelui  de  l'année  précédente,  pour  la  quantité  aussi 
bien  que  pour  la  qualité  des  chronomètres  présentés. 
Sur  quelques  points,  on  remarque  un  petit  recul;  sur 
d'autres,  au  contraire,  on  constate  des  progrès.  Si  la 
variation  diurne  moyenne  a  un  peu  augmenté,  le  ré- 
glage de  la  compensation  figure  parmi  les  meilleures 
années,  et  celui  des  positions  a  fait  des  progrès  sen- 
sibles. Enfin  les  chefs-d'œuvre  ne  manquent  pas  cette 
fois  non  plus,  de  sorte  que  j'aurai  la  satisfaction  de 
vous  faire  des  propositions  pour  accorder  tous  les  prix 
prévus  par  le  Règlement.  Malheureusement,  à  l'autre 
bout  de  l'échelle,, la  queue  des  refusés  est  encore  aussi 
longue  que  dans  les  années  précédentes. 
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Permettez,  Monsieur  le  Conseiller,  que  je  vous  four- 
nisse les  preuves  de  cette  apppréciation  générale,  en 
entrant,  comme  d'habitude^  dans  les  détails  néces- 
saires sur  les  points  essentiels. 

En  ce  qui  regarde  d'abord  la  quantité,  le  tableau 
statistique  comparatif  des  douze  dernières  années  per- 
mettra de  juger  du  mouvement  des  chronomètres 
présentés  et  observés  : 


ANNÉES 

Chronomètres 
présentés 

Bulletins 
délivrés 

Chronomètres 

renvoyés 
sans  bulletin 

1880 

170 

134 

21  o/o 

1881 

270 

228 

16 

1882        ' 

306 

234 

23 

1883 

503 

383 

24 

1884 

346 

269 

22 

1885        1 

459 

326 

29 

1886        ! 

324 

237 

27 

1887        ! 

341 

238  • 

30 

1888 

346 

262 

24 

1889 

471 

335 

29 

1890        ! 

290 

201 

31 

1891 

306 

213 

30 

Des  93  pièces  qui  ont  été  retournées  sans  bulletin» 
61  chronomètres  ont  montré  des  variations  diurnes 

dépassant  la  limite  de  2^; 
7  ^  n'ont  pas  été  réglés  assez  près  du 

temps  moyen  (>  10^)  ; 
3  »  n'ont  pas    été    suffisamment   com- 

pensés ; 
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1  chronomètre    a  montré  une  variation  du  plat  au 

pendu  dépassant  10^; 
1  r>  s'est   arrêté   pendant   le  cours  des 

épreuves  ; 
20  »  ont  été  repris  par  les  fabricants  avant 

la  fin  de  l'épreuve^  pour  différents 

motifs. 

Vu  la  trop  grande  légèreté  avec  laquelle  un  certain 
nombre  de  fabricants  continuent  à  présenter  leurs 
montres  —  ordinairement  celles  qui  ne  doivent  subir 
que  l'épreuve  incomplète  de  15  jours  —  sans  qu'ils 
les  aient  soumises  eux-mêmes,  ou  leurs  régleurs,  à 
une  observation  suffisante,  on  peut  se  demander  si  la 
taxe  à  payer  dans  ces  cas  ne  devrait  pas  être  aug- 
mentée. 

Il  va  sans  dire  que  les  études  comparatives  qui 
vont  suivre  ne  concernent  que  les  213  chronomètres 
qui  ont  reçu  des  bulletins  des  différentes  catégories. 

Nous  commençons  par  le  tableau  de  provenance, 
dans  lequel  nous  distinguons  les  six  localités  du  can- 
ton de  Neuchâtel  d'avec  les  trois  des  cantons  voisins  : 

Chaux-de-Fonds  a  envoyé  82  chronomètres  ^   39  % 


IjOcU 

» 

70 

Breneis 

» 

19 

Neuchdtel 

16 

FleuHer 

» 

6 

Ponts 

•<- 

4 

Bienne 

» 

9 

St£-Croix 

> 

5 

St'Imier 

» 

9 

213 

» 
» 


213  chronomètres  -=- 100  % 


33 

^> 

9 

» 

7 

:> 

3 

» 

2 

» 

4 

\> 

2 

» 

1 

> 

100 

/o 
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Il  paraît  que  La  Chaux-de- Fonds  veut  définitive- 
ment rester  à  la  tête  de  la  production  aussi  pour  la 
chronométrie,  et  que  le  Locle  qui,  autrefois,  fournis- 
sait de  beaucoup  le  plus  grand  nombre  de  chrono- 
mètres, se  contente  du  tiers.  Malgré  cela,  le  Locle 
remporte  encore  cette  fois  le  plus  grand  nombre  de 
prix,  savoir  5  sur  9. 

Si  l'on  examine  la  répartition  des  chronomètres 
dans  les  différentes  classes,  le  tableau  suivant  montre 
de  nouveau  une  augmentation  pour  la  dernière  classe^ 
qui  comporte  l'épreuve  la  moins  complète;  en  effet, 
elle  comprend  à  elle  seule  plus  de  la  moitié  (122)  de 
tous  les  chronomètres  observés  en  1891.  Tandis  que 
le  nombre  de  la  classe  C  est  resté  le  même,  les  chi'o- 
nomètres  de  marine  ont  été  moins  nombreux  et  ceux 
de  poche  de  la  classe  B  ont  diminué  de  la  moitié.  Ce 
sont  là,  il  est  à  espérer,  des  fluctuations  d'année  en 
année,  sans  qu'on  doive  y  voir  une  tendance  persis- 
tante de  préférer  les  épreuves  les  moins  sérieuses. 


CLASSES 

1891 

1890 

1889 

1888 

1887 

A.  Chronomètres  de  marine,  obser- 

vés pendant  2  mois 

6 

10 

5 

12 

8 

J5.  Chronomètres  de  poche,  observés 

pendant  6  semaines,  en  5  po-   ! 

sitions 

19 

39 

54 

42 

27 

C.   Chronomètres  de  poche,  observés  * 

pendant  1  mois,  en  2  positions 

66 

64 

93 

61 

74 

D,  Chronomètres  de  poche,   obser- 

1 

vés  pendant  15  jours,  à  plat,  à   ■ 

la  température  ambiante  .    .    . 

! 

!  122 

88 

183 



147 

129 

Total  .    .    . 

1 

213 

1 

201 

335 

262 

238 
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Ce  qui  est  à  regretter,  c'est  que  nous  n'ayons  reçu 
cette  année  des  chronomètres  de  marine  que  d'une 
seule  maison.  La  qualité  par  contre  des  montres  ma- 
rines de  M.  Nardin  s'est  non  seulement  maintenue, 
mais  la  perfection  de  leur  réglage  a  encore  fait  des 
progrès,  ainsi  qu'on  le  voit  par  la  comparaison  des 
résultats  des  cinq  dernières  années: 


Chronomètres 
de  marine 

Variation  moyenne 
diurne 

Variation  pour  1o 

Différence  de  marche 

entre  les 
semaines  extrêmes 

1887 

±  0s,17 

±  0s,086 

ls,75 

1888 

0,15 

0,042 

0,84 

1889 

0,14 

0,032 

0,72 

1890 

0.12 

0,059 

0,75 

1891 

0,125 

0,030 

0,67 

On  constate  de  même  plutôt  des  progrès  pour  la 
première  classe  des  chronomètres  de  poche,  et  ce  ne 
sont  que  les  deux  dernières  classes  qui  montrent  une 
variation  diurne  plus  forte,  ainsi  qu'on  le  verra  par  le 
tableau  des  valeurs  de  cet  élément  essentiel  pour  les 
quatre  classes,  pendant  les  sept  dernières  années. 


Classe  {     1891 

!! 


1890 

1889 

1888 

1887 

1886 

1885 


A 
B 
C 
D 


h0s,125!db0^12 


0,44 
0,56 
0,62 


0,50 
0,53 
0.58 


0s,14|Hz0s,15  l-t0s,17!zt0s,17|=fc0s,22,, 
0  ,54;     0  ,49  i     0  ,49      0  ,49      0  ,46^ 


0  ,50      0  ,47  I     0  ,51 
0  ,59      0  ,55  [     0  ,55 


0  ,53      0  ,56, 
0  ,511     0  ,59 


Total  :  ±0s,67  i±03,53±0s,55,.i:0s,505!±0,52!±0s,50;±0s,56, 


Passant  à  l'étude  des  résultats  donnés  par  les  diffé- 
rents genres   des   principaux   organes    des   chrono 
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mètres,  nous  retrouvons  en  général  les  faits  observés 
précédemment. 

Pour  commencer  par  les  échappements,  c'est  de 
nouveau  celui  à  ancre  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
employé  et  qui  donne  pour  la  variation  la  valeur 
moyenne  (+  0%57).  Comme  toujours,  c'est  l'échappe- 
ment à  ressort  qui  présente  la  plus  faible  variation 
diurne  (+0^21);  toutefois  des  9  pièces  qui  en  ont  été 
pourvues,  6  sont  des  montres  marines  avec  une  varia- 
tion moyenne  de  +0%125,  tandis  que  les  3  chrono- 
mètres de  poche,  possédant  ce  même  échappement, 
ont  donné  une  variation  de  +  0%39,  c'est-à-dire  à  un 
centième  près  la  même  variation  qu'on  a  trouvée  pour 
les  4  chronomètres  à  tourbillon  (+  0,38).  Voici,  du 
reste,  la  fréquence  et  la  valeur  relatives  des  4  genres 
d'échappement  en  1891  : 

138  chron.    à  ancre  -^  65  %  <>n^  ^l^""*"  '*  Tariation  moyenne  de  +0^57 

62      »       à  bascule  --  29  :^  »  »     +0 ,63 

9      »       à  ressort  --     4  »       »  »  »      +0 ,21 

4      »  à  tourbillon       2  »       »  »  »      +0 ,38 

213  chronomètres  ont  donné  la  variation  moyenne  de  +0  ,57 

On  y  reconnaît  que  l'échappement  à  bascule,  tout 
en  étant  moins  employé  qu'autrefois,  a  donné  le  ré- 
sultat le  moins  satisfaisant. 

Afin  de  pouvoir  comparer  la  valeur  relative  et  le 
perfectionnement  graduel  de  ces  différents  genres  d'é- 
chappement dans  le  cours  des  années,  nous  donnons 
leurs  résultats  pendant  les  30  ans  passés,  dans  le 
tableau  suivant  : 
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fariation  diarne  d'après  le  genre  de  Técliappement. 


ANNÉES 


ÉCHAPPEMENT  à 


1862  ..... 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871  .    .  .  . 

1872 

1873 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882  ...... 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

Virùlioo  nojffliM  des  30 
ug(l8CM891)    .    . 

donnée  pv  le  Dombre  (ie 
ciffonomètres  .    .    . 


Ancre        Bascule       Ressort    Tourbillon 


Is 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


51 
39 
14 
89 
67 
70 
57 
61 
53 
56 
53 
62 
54 
46 
54 
51 
62 
66 
50 
53 
52 
56 
60 
57 
51 
52 
52 
55 
53 
57 


II 


0«,565 


3970 


Is 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


'1 

^- 

— -"  '- 

80 

ls,02 

28 

1  , 

37 

47 

1  . 

,17 

01 

0. 

70 

73 

1  . 

,01 

61 

0, 

74 

56 

0. 

66 

58 

0 

,60 

62 

0. 

,52 

53 

0. 

47 

46 
63 
52 
47 
53 
59 
56 
59 
51 
55 
66 
50 
55 
57 
51 
57 
54 
58 
57 
63 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


54 
56 
48 
17 
53 
25 
32 
22 
28 
25 
78 
43 
21 
38 
22 
33 
20 
26 
16 
21 


0s,629 


1267 


0s,500 


270 


2s 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


I 


30 
64 
66 
42 
35 
52 
29 
55 
40 
56 
58 
72 
60 
49 
24 
52 
58 
35 

38 
43 
35 
33 
39 
29 
32 
42 
42 
48 
38 


Moyenne 

de 
Tannée 


Is 

1 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


,61 

,28 

,27 

,88 

,74 

,66 

,57 

,60 

,54 

,55 

,52 

,62 

,53 

,46 

,53 

,51 

,60 

,61 

,49 

,52 

,55 

,54 

,58 

,57 

,50 

,52 

,503 

,55 

,53 

,57 


0s,540 
129 


Os,576 
5636 
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Ce  tableau  statistique  montre  que  le  résultat  géné- 
ral de  l'année  1891  correspond  à  très  peu  près  au 
chiffre  moyen  des  30  ans;  ce  ne  sont  que  les  échap- 
pements à  ressort  et  à  tourbillon,  pour  lesquels  on 
reconnaît  une  reprise  de  perfectionnement,  et  qui  ont 
cette  fois  donné  une  variation  très  sensiblement  infé- 
rieure à  la  moyenne  générale.  L'échappement  à  tour- 
billon, à  cause  de  sa  construction  compliquée  et  diffi- 
cile, restera  toujours  un  échappement  de  luxe  qui  ne 
réussit  qu'entre  les  mains  d'ouvriers  véritablement 
artistes;  il  est  à  regretter  que  l'échappement  à  res- 
sort, qui  est  au  fond  extrêmement  simple  et  ne  de- 
mande que  beaucoup  de  soin  dans  l'exécution,  ne 
soit  pas  employé  davantage  pour  les  chronomètres  de 
poche. 

L'examen  des  résultats  fournis  par  les  différents 
genres  de  spiraux  confirme  également  les  observations 
des  années  précédentes.  Avant  tout,  nous  retrouvons 
la  même  propoilion  pour  l'emploi  des  spiraux  à 
courbes  terminales  de  Phillips,  qui  forment  de  nou- 
veau le  72  7o^  tout  en  maintenant  leur  supériorité 
pour  le  réglage. 

En  voici  la  preuve  : 
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Variation  diurne  moyenne  d'après  le  genre  de  spiral. 


GENRE  DE  SPIRAL 

En  1891 

De  1871  à  1891 

Variation 
diurne 

+  0s,56 

0,47 

1       0,82 

! 

0,34 

Donnée 

par 
ctiron.  j 

1 

1 
135 

3   j 

1 

1 

4 
11 

Variation 
diurne 

+  Os,55 

.0,47 

0,46 

0,28 

Donnée 

par 
ctiron. 

■ 

3199 

429 

246 

37 

Spiral  plat  à  courbe  ter- 
minale Phillips  .... 

1 
Spiral    plat   à  2  courbes   i 

terminales  Phillips    .    .    i 

Spiral       cylindrique       à   ; 
courbe  Phillips  .... 

Spiral  cylindr.  Phillips  à 
2  courbes  terminales     . 

Moyenne  des  spiraux  Phillips 

1 
Spiral  Breguet 

Spiral   cylindrique    ordi- 
naire   

0,55 

153 

0,53    '  3911 

1 

0,62 

0,62 

1 

20   i 

40 

—   i 

0,58 

0  ,58 
0,52 

685 

393 
69 

Spiral  sphérique    .... 

Moyenne  des  spir.  ordinaires 

i       0,62 

60 

0,58 

1147 

Moyenne  générale  .    . 

1  +  0s,57 

1 

213    i 

1 

0,54 

5058 

On  voit  que  cette  fois  encore  le  spiral  sphérique 
fait  défaut  ;  il  paraît  que  nos  chronométriens  aban- 
donnent de  plus  en  plus  ce  spiral,  peut-être  plus  joli 
qu'utile.  Sauf  pour  le  spiral  cylindrique  à  1  courbe 
Phillips,  dont  le  nombre  est  trop  faible  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  des  conclusions,  les  résultats  de  1891 
sont  conformes  à  ceux  des  20  années  précédentes,  tout 
en  restant  un  peu  au-dessous  de  la  moyenne. 

.  Il  en  est  de  même  pour  les  spiraux  en  palladium» 
qui  ont  été  employés  cette  fois  pour  6  chronomètres 


—    12   — 

de  marine  avec  une  variation  moyenne  de  +  0^,12  et 
pour  10  chronomètres  de  poche  avec  une  variation  de 
:+:  0^64;  on  voit  que,  pour  ces  derniers,  la  variation 
est  plus  forte  que  pour  la  moyenne  des  spiraux  en 
acier. 

Le  réglage  des  cinq  positions,  tel  que  nous  le  cons- 
tatons pour  les  chronomètres  de  la  classe  B,  malheu- 
reusement peu  nombreux,  a  fait  des  progrès  remar- 
quables en  1891,  car  la  somme  des  quatre  variations 
de  position  est  descendue  de  30  7o  »  on  s'en  convain- 
cra par  le  rapprochement  suivant  : 


Tableau  des  quatre  Yariations  de  position  (Classe  B). 


r 

>nom. 

VARIATION  du 

SOMME 

des 

quatre 

1  variations 

1 

• 

GENRE  DE  SPIRAL 

£             1 

o         1  A    ' pondant  >  pendant 
5  ,    >*•"      en  haut  |  en  haut 

j  S  '      au          au      1     au 

E      pendu  ,  P®"**'"*  P®"**»"* 
o   1  »'"'""  làgauche  adroite 

cadran 
en  haut 

au 
cadran 
en  bas 

Spiral  plat  à  courbe 
terminale  Phillips  . 

Spiral  plat  à  2  courbes 
Phillips 

Spiral   cylindrique  à 
2  courbes  Phillips  . 

Spiraux  Phillips     .    . 

Spiral  Breguet    .    .    .  ; 

Moyenne  de  Tannée  1891 

Moyenne  de  Tannée  1890 
>       ^>       :>     1889 

I            + 
15     19,54 

1     0,66 

1     1  ,50 

+  :  + 

ls,86  j  ls,34 

0  ,52  i  0  ,92 

1 

3  ,70  j  2  ,65 

+    i 

18,68  1 

1 

0,22' 

0,56 

1 

+ 

6s,42 
2,32 

t 

1 

8,41 

1 

17  ,  1  ,48 

1,89 

1  ,39 

1  ,53  i  6  ,30 

2     0,55 

0,89 

0,72 

2,66, 

4,82 

19     1  ,38 

1  ,78 

1,32 

1  ,65  1    6  ,13 

39     1  ,66 
54  1  2  ,19 

r 

2,91 

2,28 

2,90 
2,84 

1,37! 
2,11 

\ 
1 

8,84 
9,42 
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Le  progrès  de  réglage  dans  l'année  dernière  est 
visible  pour  toutes  les  positions  ;  et  si  les  deux  chro- 
nomètres munis  du  spiral  Breguet  ont  donné  des  va- 
riations plus  petites,  il  faut  j  voir  un  fait  isolé  qui 
ne  peut  mettre  en  doute  la  supériorité  des  spiraux 
Phillips,  prouvée  par  un  très  grand  nombre  de 
pièces  et  pendant  une  longue  série  d'années. 

J'ajoute  enfin  qu'en  1891  cette  supériorité  des  spi- 
raux Phillips  se  reconnaît  également  dans  la  varia- 
tion du  plat  au  pendu,  montrée  par  les  chronomètres 
de  la  classe  C  ;  car  pour  les  58  chronomètres  de  cette 
classe,  munis  de  spiraux  Phillips,  cette  variation  est 
en  moyenne  de  i  P,98,  tandis  que  les  8  autres  ont 
donné  en  moyenne  ±  2%33. 

On  a  lieu  également  d'être  satisfait  de  la  construc- 
tion et  du  réglage  des  balanciers  compensés,  car  non 
seulement  la  variation  de  la  marche  par  degré  entre 
les  températures  extrêmes  de  0°  et  30°  n'est  que  de 
+  0^,10  et  compte  par  conséquent  parmi  les  résultats 
des  meilleures  années,  mais  l'écart  de  la  marche  pour 
les  températures  moyennes,  par  rapport  à  ce  qu'il 
devrait  être  proportionnellement,  est  aussi  sensible- 
ment moins  fort  et  moins  fréquent  que  l'année  précé- 
dente ;  tandis  qu'en  1890,  il  y  avait  48  pièces,  c'est- 
à-dire  43  %  po^r  lesquelles  cet  écart  a  dépassé  ±  2% 
nous  n'avons  constaté  ce  défaut  dans  le  dernier  exer- 
cice que  chez  29  chronomètres  sur  les  91  qui  ont  subi 
les  épreuves  thermiques,  ce  qui  fait  donc  32  %.  C'est 
encore  trop,  mais  il  y  a  progrès. 
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Comme  toujours,  la  plupart  des  chronomètres  sont 
surcompensés,  car  nous  avons  constaté  chez  : 

39  chronomètres  une  variation  thermique  négative  (arançant  au  chaud)  ; 
19  »  >  »     positive  (retardant  au  chand)  ; 

4  »  »  »     nnUe; 

29  3>  nnc  compensation    indéterminée. 

En  général,  les  chronomètres  sont  «bien  revenus», 
pour  employer  un  terme  d'atelier,  après  les  épreuves 
thermiques;  car  la  différence  de  marche,  avant  et 
après  leur  observation  à  la  glacière  et  à  l'étuve,  n'est 
en  moyenne  que  de  i  0%87,  ce  qui  dépasse  la  varia- 
tion générale  d'un  jour  à  l'autre  seulement  de  0%3. 

Le  progrès  le  plus  marqué  pour  les  chronomètres 
de  1891  se  reconnaît  à  la  constance  de  leur  marche  ; 
ainsi  pour  les  montres  des  classes  A  et  B,  la  diffé- 
rence moyenne  entre  les  marches  de  la  première  et 
de  la  dernière  semaine  est  cette  fois-ci  seulement  de 
0%88,  c'est-à-dire  la  plus  faible  que  nous  ayons  cons- 
tatée; dans  les  deux  années  précédentes  elle  était  de 
2^,23  et  de  1%07.  En  outre,  la  différence  moyenne  entre 
les  valeurs  extrêmes  des  marches  diurnes,  observées 
chez  le  même  chronomètre  pendant  toute  la  durée 
^es  épreuves,  n'est  plus  que  de  4s,55,  tandis  qu'en 
1889  et  en  1890  nous  avions  trouvé  5%20  et  5%01. 

Comme  d'habitude,  je  résume  les  résultats  prin- 
cipaux de  cette  étude  dans  le  tableau  comparatif 
suivant  : 
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Variations  moyennes 


ANNÉES 

Diurnes 

Du  plat 

au 
pendu 

Somme 

des  quatre 

variations 

de  positions 

Pour  un 

degr<  de 

température 

1 

1864 1^27 

8%21 

0^,48 

1865    . 

0,88 

6. 

.18 

0. 

,35 

1866    . 

'     0,74 

3. 

,56 

0. 

,36 

1867    . 

0,76 

3. 

,57 

0. 

,16 

1868    . 

0,57 

2 

,44 

0. 

,15 

1869    . 

0,60 

2, 

,43 

0. 

,14 

1870    . 

0,54 

2, 

,37  . 

0. 

,14 

1871    . 

0,55 

1. 

,90 

0. 

,13 

1872    . 

i     0,52 

1. 

,99 

0. 

,15 

1873    . 

0,62 

2. 

,59 

10%03 

0, 

,15 

1874    . 

0,53 

2. 

,27 

7,42 

0, 

,15 

1875    . 

1     0,46 

1. 

,97 

8,12 

0, 

,13 

1876    . 

1     0,53 

2. 

,16 

8,15 

0, 

,12 

1877    . 

1     0,51 

1, 

,98 

6,54 

0. 

,11 

1878    . 

0,60 

2, 

,10 

8,36 

0, 

,10 

1879    . 

0,61 

1. 

,90 

7,86 

0. 

,11 

1880    . 

0,49 

1. 

,75 

7,64 

0. 

,11 

1881    . 

;     0,52 

1. 

,86 

9,18 

0, 

,13 

1882   . 

i     0,55 

2. 

,08 

8,87 

0.. 

,11 

1883    . 

!     0,54 

1. 

,83 

10,17 

0, 

,12 

1884    . 

;    0,58 

1. 

,88 

6,82 

0, 

,12 

1885    . 

:     0 ,57 

2. 

45 

9,18 

0. 

,14 

1886   . 

!     0,50 

1. 

,96 

7,91 

0. 

,13 

1887    .    . 

0,52 

2. 

,24 

8,84 

0, 

,12 

1888   . 

0,505 

2. 

,18 

9,61 

0. 

,09 

1889   .    . 

0,55 

2. 

,19 

9,42 

0. 

,12 

1890   .    . 

0,53 

2. 

,19 

8,84 

0. 

,09 

1891    .    . 

0,57 

1. 

,90 

6.13 

0. 

,10 
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DISTRIBUTION    DES   PRIX 


Pour  le  prix  général,  il  n'y  a  cette  fois  que  deux 
concurrents,  qui  ont  déjà  figuré  au  concours  de  Tan- 
née précédente,  et  c'est  de  nouveau  Monsieur  Paul-D. 
Nardin,  du  Locle,  auquel  ce  prix  revient.  Tout  en  fé- 
licitant ce  vaillant  artiste  de  se  maintenir  à  la  hau- 
teur qu'il  a  su  atteindre  depuis  nombre  d'années,  on 
peut  cependant  regietter  qu'il  exerce  pour  ainsi  dire 
une  espèce  de  royauté  dans  nos  concours,  —  cette 
fois  encore  il  remporte  trois  prix  sur  neuf,  —  et  que 
ses  remarquables  succès  ne  suscitent  pas  une  plus 
grande  émulation  parmi  ses  confrères,  du  moins  pour 
le  prix  général  et  pour  celui  des  chronomètres  de 
marine. 

Quant  au  prix  général,  voici  les  moyennes  pour  les 
deux  fabricants  qui  ont  présenté  12  chronomètres  : 


NOMS  DES  FABRICANTS 

Nombre  de  pièces 

Variation  diurne 
moyenn» 

Variation  du  plat 
au  pmdu 

Variation  pour  1. 
de  température 

Différence 

entre  les  marclies 

extrêmes 

II 

LIMITES  RÉGLEMENTAIRES            ^""^^ 

\i              1 

-h 

0%50 

2»,00 

0%15 

H- 

5%0 

1 

1 

1.  Paul-D.  Nardin,  au  : 
Locle ! 

2.  Ch.  Humbert  fils,  à 
la  Chaux-de-  Fonds 

1 
1 

1 

1 

12 

12 

0,30 
0,51 

1,50 
1,36 

0,03 
0,10 

3,1 
5,1 
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On  voit  que  la  maison  de  la  Chaux-de-Fonds  dé- 
passe très  légèrement  les  limites  fixées  pom'  la  varia- 
tion moyenne  et  pour  la  différence  entre  les  marches 
extrêmes,  tandis  que  celle  du  Locle  remplit  très  lar- 
gement toutes  les  conditions  ;  et  comme  ses  moyennes 
sont  toutes,  sauf  pour  la  variation  du  plat  au  pendu, 
sensiblement  plus  faibles  que  celles  de  M.  Humbert, 
il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  prix  doit  lui  être  attribué. 
Et  cette  fois  encore,  son  rang  supérieur  n'est  pas  dû 
uniquement  au  fait  que  5  de  ses  chronomètres  sont 
des  montres  marines  ;  car  pour  les  7  autres,  qui  sont 
des  chronomètres  de  poche^  la  moyenne  de  la  varia- 
tion diurne  est  de  ±0^,43,  celle  de  P  de  température 
±  0%04  et  la  différence  entre  les  marches  extrêmes  4%0. 

Pour  montrer  que  M.  Nardin  ne  se  contente  pas 
seulement  de  maintenir  son  rang,  mais  qu'il  a  fait 
encore  des  progrès  dans  la  perfection  du  réglage,  nous 
consignerons  de  nouveau  dans  le  tableau  suivant  les 
résultats  de  ses  12  bulletins  et  leurs  moyennes,  com- 
parativement avec  celles  des  années  précédentes: 


18 


Prix  grénéral. 


CLASSE 

ibre  de  pièces 

Numéros 
chronomètres 

iatlon  diurne 
moyenne 

lation  pour  1° 

iatlon  du  plat 
au  pendu 

Différence 
B  les  marches 
extrêmes 

1 

i 
1 

1 

!       Z 

1 

s 

■a 

!    "* 

1     1^ 

ta 

Si 

e 
o 

w 

1 

» 

16/7251 

i+OMO 

0%01 

18  9 

CJ 

21/7466 

0,14 

0,03 

2,6 

o 

i  A 

5 

20/7465 

0,14 

0,01 

2,1 

U3 

< 

, 

25/7788 

0,13 

0,06 

2,5 

55^     ! 

1 17/7360 

i    0,08 

0,02 

1,4 

i    B 

1 

7529 

0,33 

indctwin. 

P,90 

4,3 

^\ 

i      7463 

0,38 

0,10 

0,28 

3,5 

7596 

0,49 

0,04 

1,93 

4,6 

?       C 

R 

6575 

0,53 

0,02 

0,26 

2,8 

1=)   ' 

"<    1 

\J 

6564 

1 

0,51 

0,02 

1,83 

4.5 

7581 

0,33 

0,00 

3,22 

4,7 

Mh 

i 

12 
12 

7464 

■  1     

0,45 

0,05 

1,09 

3,4 

Moyennes  gén.  de  1$91 
Moyennes  gcn.(ifl  1890 

+0,30 

0,03 

1,50 

3,1 

1 

+0,36 

0,04 

1,01 

3,5 

» 

»   >1889 

13 

+0,32 

0,07 

1,47 

3,8 

On  voit  que,  sauf  pour  la  variation  du  plat  au  pendu, 
les  variations  moyennes  ont  encore  diminué  et  que 
lo  défaut  de  la  compensation,  de  présenter  pour  la 
marche  aux  températures  moyennes  un  écart  de  la 
proportionnalité  dépassant  2^,  ne  se  rencontre  cette 
ibis  que  chez  une  seule  pièce. 

Quant  aux  chronomètres  de  marine,  la  maison 
Nrti'din  est  cette  fois  seule  à  concourir  pour  ce  prix; 
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en  effet,  le  chronomètre  N°  6  du  tableau  A  est  un 
ancien  chronomètre  enregistreur,  le  premier  de  ce 
genre,  construit  par  feu  William  Dubois  du  Locle,  et 
que  la  Commission  géodésique  suisse,  à  laquelle  il 
appartient,  a  fait  reconstruire  dans  ses  organes  essen- 
tiels par  M.  Nardin.  Cependant  on  n'en  a  pas  tenu 
compte  dans  les  moyennes  du  prix  général.  Non  seu- 
lement tous  ces  chronomètres  de  marine  de  M.  Nardiïi 
restent  pour  tous  les  éléments  du  réglage  largement 
dans  les  limites  fixées  pour  le  prix,  de  sorte  que  tovs 
mériteraient  d'être  couronnés  ;  mais  le  premier  de  la 
liste,  le  N°  17/7360,  est  de  nouveau  un  chef-d'œuvre 
remarquable  à  tous  égards.  Sa  variation  diurne 
moyenne  est,  comme  pour  la  montre  marine  de  TAs- 
sociation  Ouvrière,  couronnée  l'année  dernière,  de 
+  0®,08  seulement  ;  sa  compensation  est  presque  par- 
faite, il  avance  de  0^,02  par  degré,  et  la  marche  moyenne 
de  la  dernière  semaine  ne  diffère  de  celle  de  la  pre- 
mière que  de  0^36.  De  plus,  c'est  un  de  ces  chrono- 
mètres enregistreurs  d'un  système  extrêmement  sim- 
ple, inventé  par  M.  Nardin,  qui  fournit  un  enregis- 
trement très  sûr  et  très  distinct,  sans  que  la  fonction 
de  fermer  le  courant  électrique  à  chaque  seconde 
modifie  d'une  manière  sensible  la  marche  du  chrono- 
mètre. En  effet,  les  expériences  que  nous  avons  exé- 
cutées à  cet  égard,  en  faisant  fonctionner  pendant 
trois  jours,  et  chaque  fois  durant  trois  heures  de  suite, 
l'enregistrement  électrique,  ont  donné  pour  la  marche 
diurne  dans  ces  conditions  —  1%40  tandis  que  cette 
marche  était  en  général  de  —  1%31. 

La  même  perfection  a  été  atteinte  par  l'autre  chro- 
nomètre enregistreur  du  môme  artiste;  car,  pour  le 
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N**  20/7465,  la  marche  diurne  avec  enregistrement 
électrique  a  été  de  +  2%18,  tandis  que  la  marche  gé- 
nérale de  cette  pièce  est  de  +  2%27.  On  voit  ainsi  que 
M.  Nardin  a  en  effet  résolu  le  problème  important  de 
faire  enregistrer  les  secondes  par  un  chronomètre^ 
sans  que  sa  marche  en  soit  influencée  d'une  nianière 
quelconque,  ce  que  l'on  a  rarement  obtenu,  même 
pour  les  pendules  astronomiques,  du  moins  pour  les 
pendules  à  poids.  Aussi  les  astronomes  et  les  géodé- 
siens  apprécient  de  plus  en  plus  le  mérite  de  ces  ma- 
gnifiques chronomètres  enregistreurs. 

Passons  aux  chronomètres  de  poche,  dont  la  pre- 
mière catégorie  (Classe  B),  —  peu  nombreuse  il  est 
vrai,  —  ne  contient  que  des  pièces  qui,  à  quelques 
exceptions  près,  remplissent  toutes  les  conditions  des 
prix.  Le  chronomètre  qui  occupe  le  premier  rang,  le 
n°  189119  de  MM.  Girard-Perregaux  &  C^  à  la 
Chaux-de-Fonds,  est  de  nouveau  une  de  ces  belles 
pièces  à  tourbillon  qui  sont  une  spécialité  de  nos  mon- 
tagnes, d'autant  plus  précieuse  que  cet  échappement 
toujours  recherché  à  cause  de  sa  beauté,  s'est  révélé 
comme  un  des  meilleurs  au  point  de  vue  de  la  préci- 
sion de  la  marche.  Réglé  à  un  quart  de  seconde  près 
au  temps  moyen,  il  ne  varie  d'un  jour  à  l'autre  que 
de  +0%22;  avec  un  coefficient  de  compensation  de  0%02 
dont  il  avance  par  degré;  il  est  revenu  à  0%3  près  à 
la  marche  antérieure,  après  les  épreuves  thermiques. 
La  somme  de  ses  quatre  variations  de  position  ne 
dépasse  pas  3%94,  et  deux  d'entre  elles  restent  même 
au-dessous  de  la  demi-seconde;  enfin  la  différence 
des  marches  de  la  première  et  de  la  dernière  semaine 
n'est  que  de  0%17.  —  Qui  aurait  cru,  il  y  a  une  di- 
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zaine  d'années,  à  la  possibilité  d'une  pareille  perfec- 
tion de  réglage  pour  une  montre  de  poche? 

Les  deux  autres  prix  de  la  classe  B  reviennent  à 
des  chronomètres  à  ancre.  La  pièce  N°  50594  de 
M.  P.  Matthey-Doret  qui,  d'après  la  variation  diurne 
seule,  occupe  la  seconde  place  du  tableau,  dépasse 
malheureusement  pour  la  variation  du  plat  au  pendu 
(3%31)  la  limite  fixée  (3^)  dans  l'article  9  du  Règle- 
ment, de  sorte  que  le  second  prix  appartient  au 
n°  7529  de  M.  Paul-D.  Naxdin,  au  Locle,  qui, 
du  reste,  ayant  une  variation  diurne  (0^,33)  de  0®,02 
seulement  plus  forte,  et  une  difierence  entre  les  mar- 
ches moyennes  de  la  première  et  de  la  dernière  semaine 
(0^45)  beaucoup  plus  faible,  doit,  d'après  le  Règle- 
ment, précéder  la  pièce  de  M.  Matthey-Doret. 

Enfin  le  4°^®  chronomètre  du  tableau  B,  n^  00200 
de  MM.  Ch^  Tissot  &  fils,  au  Locle,  remplit  toutes 
les  conditions  réglementaires  et  remporte  par  consé- 
quent le  troisième  prix  de  cette  catégorie. 

Les  quatre  prix  destinés  aux  chronomètres  observés 
pendant  un  mois,  reviennent  aux  pièces  qui  occupent 
les  quatre  premières  places  du  tableau  C,  et  qui  satis- 
font à  toutes  les  conditions  exigées  dans  l'article  10 
du  Règlement.  Le  premier  prix  de  cette  classe  appar- 
tient donc  au  n''  14700  de  M.  Ed.  Huguenin- 
Courvoisier,  au  Locle,  le  second,  au  n°  61588  de 
M.  Ch.  Humbert  fils,  à  la  Chaux-de-Fonds  ;  les 
variations  diurnes  de  ces  deux  chronomètres  à  ancre, 
extrêmement  faibles  (0%23  et  0%25)  ne  différant  que 
de  0^,02,  leur  rang  se  trouve  déterminé  par  la  diffé- 
rence entre  les  marches  extrêmes,  sensiblement  plus 
faible  pour  le  premier.  Il  en  est  de  même  pour  le  troi- 
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sième  chronomètre  et  pour  le  quatrième  de  la  classe  C, 
qui  ont  la  môme  variation  diurne  (08,30),  de  sorte  que 
le  troisième  prix  échoit  au  tourbillon  n°  42026  de 
MM.  Reichen  &  Girard,  aux  Brenets,  et  le  qua- 
trième au  n^  61501  de  M.  Ch.  Humbert  fils,  à  la 
Chaux-de-Fonds,  qui  remporte  donc  comme  l'année 
dernière  deux  prix  de  la  classe  C.  Ces  deux  pièces 
couronnées  de  M.  Humbert  ont  été  réglées  par 
M.  Wehrli,  à  St-Imier,  et  les  deux  autres  par  M.  Borg- 
stedt,  du  Locle,  qui  a  également  réglé  deux  des  chro- 
nomètres couronnés  de  la  classe  B,  tandis  que  le 
réglage  des  chronomètres  de  la  maison  Nardin  est  dû 
à  M.  H^^  Rozat  fils. 

Je  termine  cette  partie  de  mon  rapport,  en  résumant 
dans  la  liste  suivante  les  prix  que  j'ai  l'honneur  de 
proposer  au  Conseil  d'Etat  de  décerner,  conformément 
aux  prescriptions  du  Règlement  : 


LISTE  DES  PRIX  PROPOSÉS 


I.  PRIX  GÉNÉRAL  de  fr.  200  à  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  MARINE  (Classe  A) 

II.  Prix  de  fr.  150  au  n"  17/7360  de  M.  Paul-D.  Nar- 

din, au  Locle. 
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CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  B) 

III.  Prix  de  fr.  1 30  au  n°  189119  de  MM.  Girard-Perre- 

gaux  &  C'%  à  la  Chaiix-de-Fonds. 

IV.  Prix  de  fr.  120  au  n"  7529  de  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

V.  Prix  de  fr.  110  au  n"  90209  de  MM.  Ch.-F.  Tissot 

&  fils,  au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  C) 

VI.  Prix  de  fr.  100  au  n'  14790  de  M.  Ed.  Huguenin- 

Courvoisier,  au  Locle. 

VII.  Prix  de  fr.  80  au  n°  61588  de  M.  Ch.  Humbert 

fils,  à  la  Gha\ix-de-Fonds. 

Vlil.  Prix  de  fr.  60  au  n"  42926  de  MM.  Reichen  & 

Girard,  aux  Brenets. 

IX.  Prix  de  fr.  50  au  n"  61591  de  M.  Ch.  Humbert 

fils,  à  la  Chaxix-de-Fouds. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Conseiller  d'Etat,  l'as- 
surance de  ma  haute  considération. 

Neuchâtel,  le  10  janvier  1892. 

Le  Directeur  de  l'Observatoire  cantonal, 
D'  Ad.  HIRSCH. 
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TABLEAU  V. 


PRIX  IL 


CHROiNOMÈTRE  DE  MARIlNE 

à  enregistrement  électrique;  échappement  à  ressort^ 

spiral  cylindrique  à  2  courbes  Phillips,  en  palladium  ; 

réglé  au  temps  sidéral  par  M.  H"  Rozat  fils. 

N<>  17/7360,  de  M.  PAUL-D.  NARDIN,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -\-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


1890 

Dec.  18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 

1991    31-    0 

Janv.  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6^ 

6-  7 


0,64 
0,78 
0,75 
0,71 
0,88 
0,89 
0,87 
0,92 
0,86 
1,00 
1,26 
0,99 
1,03 

1,11 
1,06 
1,04 
1,06 
1,08 
1,20 
1,12 


—  0,14 
-f-0,03 
+  0,04 

—  0,17 

—  0,01 
+  0,02 

—  0,05 
-h  0,06 
-0,14 

—  0,26 
+  0,27 

—  0,04 

—  0,08 
+  0,05 
+  0,02 
-0,02 

—  0,02 

—  0.12 
+  0,08 

—  0,19 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


7,6 
8,3 
8,6 
8,0 
8,6 
8,5 
8,2 
7,5 
8,0 
9,0 
8,2 
8,3 
8,5 
8,4 
7,0 

8,1 
8,5 
9,0 
8,5 
8,1 


Remarques 


A  Farmoire 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 


TABLEAU  V. 


PRIX  II  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempira- 

tur6 

mormiie 

ctntlgrade 


Remarques 


1891 

Janv.  7-  8 
8-  9 
9-10  i 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14  ' 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  0 

Fév.     1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 


1,31 
1,34 
1,38 
1,50 
1,46 
1,33 
1,41 
1,60 
1,77 
1,76 
1,92 
1,86 
1,86 
2,00 
1,99 
1,87 
1,84 
1,79 
1,86 
1,97 
1,99 
1,18 
1,77 
1,22 
2,02 
1,70 
1,58 
1,01 
0,79 
1,01 
1,01 


-0,03 

—  0,04 

—  0,12 
0,04 
0,13 

—  0,08 

—  0,19 

—  0,17 
+  0,01 
-0,16 
+  0,06 

0,00 

—  0,14 
0,01 
0,12 

+  0,03 
0,05 

—  0,07 
-0,11 

—  0,02 
+  0,81 

—  0,59 
+  0,55 

—  0,80 
+  0,32 

—  0,12 

—  0,57 

—  0,22 

—  0,22 
0.00 

+  0,02 


8,8 
8,5 
7,4 
7,2 
6,5 
7,3 
8,3 
8,6 
8,6 
8,4 
7,2 
6,4 
6,5 
6,2 
6,5 
8,0 
8,5 
8,6 
8,0 
7,9 
9,0 
31,2 
29,8 
31,8 
8,8 
8,5 
7,8 
0,4 
0,5 
0,5 

7,1 


A  Farnioire 

» 
» 
» 

» 

» 

» 

» 
» 

» 

» 

» 
» 
» 

A  l'étore 


A  larmoire 
» 

A  la  glacière 

» 
> 
» 


TABLEAU  V. 


PRIX  II  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1891 

Fév.  7-  8 
8-  9 
9-10 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 


16-17 
17-18 
18-19 


0,99 
1,05 
1,07 
1,10 
1,20 
1,08 
1,08 
1,29 
1,20 


1,35' 
1,45 
1,40 


—  0,06 

—  0,02 

—  0,03 

—  0,10 
+  0,12 

0,00 

—  0,21 
-f  0,09 


—  0,15 

—  0,10 
0,05 


7,2 
7,6 
7,5 
7,8 
8,0 
8,0 
8,2 

8,1 
7,3 


8,0 

8,4 
8,5 


À  la  glacière 

;> 
» 
» 


Epreuves  électriques 


Marche  moyenne —  ls,81 

Variation  moyenne .1;  0  ,08 

»         pour  lo  de  température —  0  ,02 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,98 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 0  ,36 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 1  ,38 


TABLEAU  VI. 


B.  PRIX  III. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips  ;  réglé 
par  M.  F.  Borgstedt,  au  Locîe. 

NM  89119,  de  MM.GIRARD-PERREGAUX  &  6'%  Chaux-de-Fonds. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -\-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


1 

Ttmpéra- 

, 

Marche 

turo 

Date 

1    ^,            1  Variation 
diurne      i 

moyenne 

Remarques 

1 
.1 

-  - — '— 

centigrade 

1 

1891        !         , 

0 

Sept.   B-  7 

:     1.3 

8 

16,8 

Position  horizontale 

7-  8 

1,6 

h  0,1 
un4 

16,2 

» 

8-  9 

-1,5 

•■"i 

16,2 

» 

9-10  '        1,1 

16,5 

» 

10-11 1'        1,6 

h  0,2 

Lfl  1 

16,8 

» 

11-12  !        1,4 

■— < 

17,6 

» 

12-13  i        1,3 

— 1        vy,j. 

-0,2 

+  1,3 

1,2 

1    90 

17,8 

» 

1 

13-14          1,5 

17,8 

1 

14-15  i        0,2 

32,4 

)^  àlttuve 

15-16 

1,4 

17,8 

» 

16-17 

:  +0,6    '  Tft 

2,2 

:^  à  la  glacière 

17-18  il  -  1,2  i        o'2 

16,5 

1 

» 

18-19  ■ 

1.6 

vr,  * 

+  0,2 

-0,2 

+  2,7 

+  0,2 

-0,1 
on 

16,6 

1            >^ 

19-20 

-1,4 

16,6 

» 

20-21 

-1,6 

16,5 

» 

21-22 

t 

h  1,1 

16,0 

Position  reriid^pendn 

22-23 

-1,3 

15.0 

9 

23-24 

- 

-1,2 

13,7 

> 

24-25  ; 

-1,2 

L  0,1 

L0,3 
-0,1 

12,9 

> 

25-26 

-1,3 

12,5 

> 

26-27 

1 

1 

1 

h  1,6 

— 

12,8 

» 

r 

I      TÂBLEAl 


Oct. 


TABLEAU  VI. 


Sept.  27-28 
28-29 
29-30 
30-  0 

1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 
6-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-13 
18-14 
14-15 
16-16 
16-17 
17-18 


+  1,2 
+  1.4 
+  1.1 
+  1.0 
+  1.1 
+  1,3 
+  1.2 
+  0,7 
+  1.0 
+  1,9 
+  2,0 

—  2,1 

—  1.8 

—  1,9 
-1,6 
-1,3 

—  1,5 
-1,8 

—  1,4 

—  1,5 


—  0,3 

+  0,2 
-0,3 

—  0,1 
+  0,1 
+  0,2 

—  0,1 

—  0,6 
+  0,3 
-1-0,9 
+  0,1 

—  4,1 
+  0,8 

—  0,1 
+  0,3 
+  0,8 

—  0,2 

—  0,3 
+  0,4 

—  0,1 


B.  PRIX  III  (Suite). 


12,7 

12,8 
18,2 
13,8 
14,1 
18,6 
13,0 
12,5 
12,5 
12,7 
13,0 
12,7 
12,4 
12,0 
11,8 
11,8 
11,9 
12,2 
12,6 
12,6 
12,5 


I  l'mitionïerticakiKiidu 


>  iitD4ntii;niichf 


Marche  moyeane 

Tariation  mojenne  .   .    .  ' 

»         pour  1°  de  température 

Différence  de  inarctie  avaut  et  après  l'épreuve 

tiiermiquo 

Variation  du  plat  au  peudu 

>  du  pendu  au  pendant  &  gauche    .    .    . 

>  du  pendu  au  pendant  i,  droite  .... 
»         du  cadran  en  haut  au  cadran  eu  bas  . 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 


-2,46 
-  0,40 
-0,70 


TABLEAU  VII. 


B.  PRIX  IV. 


CRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  répétition 
à  minutes,  réglé  par  M.  H.  ROZAT  fils,  au  Locle. 

N»  7529,  de  M.  PAUL-0.  NARDIN,  au  Locle. 

NS.  Les  chronomètres  sont  eomparés  tous  les  jours  &  une  heure  &  la  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  Eiigne  -|-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


1891 


Oct. 


6-  7 

7-  8 

8-  9: 

9-101 
10-11 i 
11-12: 
12-13 I 
13-14  j 
14-15 j 
15-16  ; 
16-17  i 
17-18  ! 
18-19  i 
19-20 

20-21  : 

21-22 ■ 
22-23  i 
23-24 
24-25 , 
25-26  : 
26-27 , 


8 


-1,9 
-1,7 
-1,6 
-1,6 
-1,9 
-1,9 

—  2.1 

—  0,9 

—  2,0 

+  1,6 
-2,2 

—  2,0 
-1,9 
-1,9 
-2,4 
+  1,9 

—  -  0,9 

—  0,3 
-f  0,4 
+  0,2 
+  1,2 


+  0,2 
0,1 
0,0 

—  0,3 
0,0 

-0,2 
+  1,2 

—  1.1 
+  3,6 

—  3,8 
0,2 

0,1 
0,0. 

—  0,5 
+  4,3 
-1,0 

—  0,6 
+  0,1 

—  0,2 
+  1,0 
-1,3 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centfgride 


12,7 

13,0 
12,7 
12,3 
12,0 
11,8 
11,8 
28,9 
12,2 
1,3 
12,6 
12,5 
12,2 
11,8 
11,8 

11,7 
11,6 
11,6 
11,6 

ii,a 

11,4 


Remarques 


Position  korizontalo 
> 

» 

» 

>  à  rétDT« 
>àla  glacière 

» 
Position  Terticale^peidD 


TABLEAU  VU. 


B.  PRIX  IV  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 

tur* 

moyeiin* 

oanUgrade 


Remarques 


1891 

Oet  27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  0 

Nov.    1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 


S 


-0,1- 
+  0,1 
-0,1 

0,1 
0,2 

—  0,2 
+  0,2 

—  0,2 

—  0,9 
-1,6 
-1,2 

1,6 
1,9 
-1,2 
-0,4 

-1,1 
-1,5 
-1,7 
-M 
-1,3 
-1,2 
-1,3 


S 


+  0,2 

—  0,2 
+  0,2 

0,1 
0,4 
+  0,4 
-0,4 
-0,7 
-0,7 
+  0,4 

—  2,8 

—  0,3 
-3,1 
+  0,8 
-0,7 
-0,4 

—  0,2 
+  0,3 
-0,1 
-0,1 
-0,1 


11,5 
10,8 
9,9 
8,9 
9,0 
8,8- 
9,1 
9,8 
.9,8 
9,4 
9,4 

9,1 

8,6 

8,8 

9,3 

10,5 

10,6 

9,8 

10.0 

9,8 

10,0 

10,1 


Po>itioBrerti{ale,p«n(la 


» 
» 
» 


:»  pendaitàgascht 

»  ptndait  à  droite 
»         » 
Cadran  en  bas 

» 
Cadran  en  haut 
■» 
» 
■» 


Marche  moyenne 

Variation  moyenne 

>  pour  1»  de  température 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 

Variation  du  plat  au  pendu -\- 

>  du  pendu  au  pendant  à  gauche  ...  — 
»  du  pendu  au  pendant  à  droite  .  .  .  .  -|~ 
»         du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  . 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 


0s,72 
0,83 


0,1 
1,90 
1  ,67 
1  ,48 
0,56 

0,45 
4,3 


TABLEAU  Vm. 


B.  PRIX  V. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips; 
réglé  par  M.  F.  BORGSTEDT,  au  Locle. 

N»  90209,  de  MM.  CH'-F.  TISSOT.&  FILS,  au  Locle. 

XB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 


Le  signe  +  dans   la  colonne 

>  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique 

)  l'avance. 

Tempéra- 

Marche 

ttirft 

Date 

diurne 

Variation 

moyenne 

Remarques 

• 

centigrade 

1891 

1 

S 

0 

Mai     3-  4 

3,0 

s 

-0,2 

0,3 

-1-0,3 

0,2 
ni 

13,2 

Position  horizontale 

4-  5 

3,2 

13,3 

» 

5-  6 

6-  7 

3,5 
-3,2 

13,2 
13,0 

7-  8 

-3,4 

12,6 

» 

8-  9 

—  3,5 

h  0,5 
uns 

12,4 

» 

9-10 

3,0 

12,2 

» 

10-11 

-2,7 

0,9 

+  3,2 

-1,5 

+  0,7 
-3,4 

+  u 

0,3 
+  1,6 

0,3 
-0,1 

0,0 
-0,1 

12,7 

11-12 

3,6 

13,9 

» 

12-13 

-0,4 

1,1 

;>  àlaglacière 

13-14 

-1,9 

15,4 

:?> 

14-15 

1,2 

30,5 

>  à  l'étove 

15-16 

-4,6 

15,5 

» 

16-17 

3,5 

14,2 

» 

17-18 

3,8 

12,8 

» 

18-19 

-2,2 

11,7 

Position  vertide-pendo 

19-20 

2,5 

11,4 

» 

20-21 

2,6 

11,9 

» 

21-22 

2,6 

12,2 

» 

22-23 

-2,7 

12,2 

:■> 

23-24 

3,0 

1 

-0,1 

12,0 

^  t 
•/ 

1 

TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  V  (Suite). 


Tempéra- 

Marche 

ture 

Date         j 

diurne 

Variation 

moyenne 

Remarques 

1  centigrade 

1 

1891       ! 

0        1 

Mai  24-25  i        3,1 

O'i   1    l-''2 

{ l'osiliuii  verticale,  pendu 

25-26 

1 

3,0 

0,0 
-0,1 
-0,1 
+  0,3 

0,3 

11,8 

» 

26-27 

3,0 

11,4  i 

)> 

27-28 

-3,1 

11,7 

1 

28-29 

3,2 

12,4 

1      > 

29-30 

2,9 

12,8 

» 

30-31 

-3,2 

13,3 

» 

31-  0 

3,8 

h  1,7 

L  1   1 

14,2 

i      » 

Juin    1-  2 

-2,1 

15,2 

:>I)endaiitàgauchG 

2-  3 

1,0 

1,7 
0,0 

0,8 
+  1,3, 
-0,7 
+  0,6 

0,2 

15,3 

:>           » 

■ 

3-  4 

-2,7 

15,5 

»  peiidunt  ii  droite 

4-  5i 

-2,7 

15,6 

»          » 

5-  6! 

6-  7: 

-  3,5 
2,2 

16,5 
16,9 

Cadran  en  bas 

» 

7-  8^ 

8-  9 

-2,9 
-2,3 

17,0 
16,0 

Cadran  on  hant 

» 

9-10 

-2,5 

14,8 

,          » 

10-11  ii        2,8 

h  0,9 
un4 

13,9 

» 

11-12  i        1,9 

13,0 

1 

12-13  ; 

-1,5 

1  ^,  * 
-0,1 

12,4 

1 

1          » 

13-14 1 

-1,6 

12,6    ; 

!       -> 

Marche  moyenne 

.    .    .         2S.74 

Variation  moyenne 

.    .    .    +0,36 

»         pour  lo  de  température   .... 

.    .    .    indétemiinéc 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épi 

•euve 

thermiaue 

.    .    .         1  ,0 

Variation  du  plat  au  pendu 

> 
.    .    .    +0,05 

>         du  pendu  au  pendant  à  gauche 

.    .    .    -f-  1  ,37 

»         du  pendu  au  pendant  à  droite 

.    .    .    -f-0,22 

:b         du  cadran  en  haut  au  cadran  en 

bas  .    —  0  ,64 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

der- 

nière  semaine 

.    .    .         1  ,05 

Différence  QTntrPt  Ias  marp.hps  «Trtr 

'emes  .    . 

.    .    .         4  ,2 

^■^    ^    AA      XyA         ^^    &A     ^^    *^                    ^^      -■— ■■              ••                      _BI>-B                      BBBB._>B             ••>_•!>._                        SI        .TS.          •■ 

X^ J  fcA  vyiN^       •            * 

TABLEAU  IX. 


C.  PRIX  VI. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips; 
réglé  par  M.  F.  BORGSTEDT,  au  Locle. 

H^  14790,  de  M.  Edouard  HUGUENIN-COURVOISIER,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  rObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  4-  dans   la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  Tavance. 


Tempéra- 

Marche 

ture 

Date 

diurne 

Variation 

moyenne 
centigrade 

Remarques 

1891 

H 

0 

Oct.  28-29 

h  2,6 

s 

-1-0,2 

—  09 

10,8 

Position  horizontale 

29-30 

— 

-2,8 

9,9 

» 

30-31 

— 

-2,6 

r0,4 
-0,1 

\-9A 

8,9 

» 

31-  0 

— 

-3,0 

9,0 

» 

Nov.    1-  2 

— 

-3,1 

8,8 

» 

2-  3 

— 

-5,5 

1        — 1  •* 

2  1 

IJ 

»  à  la  glacière 

3-  4 

— 

-3,4 

9,8 

» 

4-  5 

— 

-2,6 

h  0,8 
-0,1 
-0,1 

32,5 

»  à  FétuTC 

5-  6 

— 

-3,4 

9,4 

» 

6-  7 

— 

-3,5 

9,4 

» 

7-  8 

— 

-3,6 

9,1 

f> 

8-  9 

— 

-3,9 

-0,1 

0,0 

-0,2 

4-1,0 

-1,2 
0,0 

+  0,1 
0,0 

0  1 

8,6 

» 

9-10 

— 

-3,8 

8,8 

» 

10-11 

— 

-3,8 

9,4 

>> 

11-12 

— 

-  3,6 

10,4 

» 

12-13 

— 

-4,6 

10,6 

Position  verticale,  pendn 

13-14 

— 

-3,4 

9,8 

» 

14-15 

— 

-3,4 

10,0 

» 

15-16 

— 

-3,5 

9,8 

» 

16-17 

— 

-3,5 

10,0 

» 

17-18 

^" 

-3,4 

h  0,4 

10,1 

» 

TABLEAU  IX. 


C.  PRIX  VI  (Suite). 


Date 


marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1891 

Nov.  18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 


8 


-3,8 
-3,8 
-4,1 
-3,7 
-4,0 
-4,5 
-4,3 
-4,4 
-4,2 


8 


0,0 
-f  0.3 
-0,4 
0,3 
0,5 
0  9 
-fO,l 
-0,2 


10,6 

10,6 

10,5 

10,4 

10,1 

9,7 

8,8 

8,8 

9,2 


PMitionKrtbl«,|ieBdu 


» 
» 
» 


Marche  moyenne -f-  38,66 

Variation  moyenne it  0  i23 

>         du  plat  au  pendu -f-  0  ,50 

»         pour  lo  de  température  ..;....  —  0  ,09 

Différence  de  marche  arant  et  après  l'épreuve 
thermique 0  ,3 . 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 2  ,9 


TABLEAU  X. 


c.  PRIX  vn. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips  ; 
réglé  par  M.  U.  Wehrli,  à  St-Imier. 

N»  61588,  de  M.  CH.  HUMBERT  FILS,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

NB,  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale.de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

(je  signe  -|-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  2e  retard, 

le  signe  —  indique  Tavance. 


Tempéra- 

Date 

Marche 
diurne 

Variation 

ture 
moyenne 

Remarques 

centigrade 

1891 

a 

0 

Oct.     1-  2 

(-0,6 

s 

+  0,1 
-h  0,3 

0,2 

H- 2,7 

2,6 
1  Â 

14,1 

:  Position  horizontale 

2-  3 

3-  4 

— 

-0,7 
-1,0 

13,6 
13,0    . 

» 

» 

;            4-5 

— * 

h  0,8 

12,5 

» 

5-  6 

-3,5 

1,9 

>  àlagheièri 

6-  7 

-0,9 

12,7 

> 

7-  8 

0.5 

[-0,9 

LOft 

28,8 

^■^  à  rétuw 

8-  9 

h  0,4 

12,7 

» 

9-10 

h  1,0 

0,0 

0,0 

-0,1 

+  0,2 

0.1 

0,0 

+  1,5 

+  0,1 

0,0 

0,3 

0,6 

+  0,6 
(\à. 

12,4 

» 

10-11 

-1,0 

12,0 

» 

11-12 

-1,0 

11,8 

r 

» 

12-13 

-0,9 

11,8 

> 

13-14 

-1,1 

11,9 

» 

14-15 

-1,0 

12,2 

» 

15-16 

h  1,0 

12,6 

» 

16-17 

-2,5 

12,6 

Position  rerticaie^pendo 

17-18 

L2,6 

12,5 

» 

18-19 

h  2,6 

12,2 

» 

19-20 

— 

-2,3 

11,8 

/ 

20-21 

-1,7 

11,9 

> 

21-22 

— 

h  2,3 

11,6 

;> 

22-23 

r 

1 

1 

-1,9 

-0,1 

1 

11,5 

> 

TABLEAU  X. 


C.  PRIX  Vn  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1891 

Oct.  23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 


s 


+  2,0 
+  1,3 
+  1,6 
+  2,2 
-1,9 
-1,8 

—  2,0 

—  2,0 


8 


-0,7 
+  0,3 
+  0,6 
—  0,3 
-0,1 
+  0,2 
0,0 


11,6 
11,6 
11,3 
11,4 
11,5 
10,8 
9,9 
8,9 


Position  Terticale,|ien(lg 

» 

» 


Marche  moyenne  .   .    .   : ; '  -f- ls,50 

"Variation  moyenne ."....+  0  ,25 

»         du  plat  au  pendu -|-  1  ,09 

■»         pour  lo  de  température —  0  ,15 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 
thermique 0  ,4 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  .....         4  ,0 


TABLEAU  XI. 


C.  PRIX  VIIL 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips  ; 
réglé  par  M.  F.  Borgstedt,  au  Locle. 

N^"  42926,  de  MM.  REICHEN  &  GIRARD,  Soc.  d«Giiina]Hi-lbjer,aaxBrenetS. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  rObservatoire,  réglée  sur  le  tomps  moyen. 


Le  signe  -\-  dans 

la  colonne  Jdarche  diurne  indique  le  retard, 

le  sigue  —  indique 

)  Tayance. 

Tampéra- 

• 

Marche 

tUft 

Date 

diurne 

VariaUoii 

inoyoiui6 
oontlgnule 

Remarques 

1891 

s 

o 

Nov.  15-16 

-1,4 

s 

-0,2 
1  ni 

9,8 

Position  horizontale 

16-17 

-1,6 

10,0 

» 

17-18 

-1,5 

1  v,-* 

10,1 

» 

18-19 

0,7 

1  '^1^ 

10,6 

> 

19-20 

-1,0 

h  0,1 
-0,1 
-0,3 
-0,4 

L  1  7 

10,6 

» 

20-21 

0,9 

10,5 

» 

21-22 

0,8 

10,4 

» 

22-23 

0,5 

10,1 

» 

23-24 

-0,1 

9,7 

» 

24-25 

-fl,6 

-1,9 

07 

1,2 

>  àlagiacière 

25-26 

0,3 

8,9 

> 

26-27 

-1,0 

h  2,0 
-0,7 
-0,3 

30,9 

>  à  rétore 

27-28 

h  1.0 

9,0 

» 

28-29 

-1,7 

8,7 

» 

29-30 

-2,0 

8,2 

» 

30-  0 

-2,3 

-0,7 

-0,2 

-1-0,3 

-0.1 
nn 

8,2 

Position  rerticale,  pendu 

Dec.    1-  2 

-1,6 

8.7 

» 

2-  3 

3-  4 

-1,4 
-1,7 

8,9 
8,6 

» 

4-  5 

-1,6 

8,4 

» 

5-  6 

-1,6 

-0,5 

8,5 

> 

TABLEAU  XI. 


C.  PRIX  VIII  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
-centigrade 


Remarques 


1891 

Dec.    6-  7 

7-  8 

8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-13 
13-14 


8 


1,1 
1,2 

-1,3 

-0,9 

-1,3 

-1,3 

—  0,8 

+  1,2 


S 


+  0,1 

+  0,1 
-0,4 
+  0,4 
0,0 
—  0,5 
+  0.4 


8,3 
8,3 
8,2 
8,3 
8,5 
8,3 
9,0 
8,8 


Pvsitionrerticale,  pendu 

» 
» 


Marche  moyenne -f"  0'',54 

Variation  moyenne +  0  ,30 

»         du  plat  au  pendu -f~  ^  >^1 

>         pour  1»  de  température —  0  ,09 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 
thermique 1  ,1 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 3  ,9 


TABLEAU  XII. 


C.  PRIX  IX. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips; 
réglé  par  M.  Û.  WbhRLI,  à  St-Imier. 

N»  61591,  de  M.  CH.  HUMBERT  FILS,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  uue  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyeu. 

Le  signe  -j-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  Tavance. 


Tempéra- 

Date 

Marche 
diurne 

Variation 

ture 
moyenne 

Remarques 

. ^ — 

t 
1 

centigrade 

1891 

s 

, 

n 

Août  26-27 

— 

1-3,3 

s 

-0,4 
0'> 

17,1 

Position  korizontalo 

27-28 

— 

-2,9 

17,4 

i            » 

28-29 

— 

-2,7 

1   (\^ 

17,2 

» 

29-30 

— 

-3,2 

1  ^i" 

U4K 

17,2 

:> 

30-31 

_ 

-7,7 

-,    ^,^ 

-2,7 

-H  0,1 

-1,0 

-1-0,5 

0,8 

4-0,4 

0,5 

0,2 

1,3 

2>  à  la  glacière 

31-  0 
Sept.   1-  2 

^^ 

-5,0 
-5,1 

17,1 
31,5 

»  à  l'étuTO 

2-  3 

3-  4 

-4,1 
-4,6 

18,2 
18,5 

» 

4-  5 

5-  6 

-3,8 
-4,2 

18,6 
17,5    ■ 

» 

6-  7 

— 

-3,7 

16,8 

» 

7-  8 

— 

-3,5 

16,2 

8-  9 

— 

-3,0 

h  0,4 
h  0,7 

-0,3 

_n4 

16,2 

>) 

9-10 

— 

-3,4 

16,5 

:> 

10-11 

— 

-4,1 

16,8 

Position  verticale,  pendu 

11-12 

— 

-4,4 

17,6 

» 

12-13 

— 

-4,8 

0,5 

4-0,4 

0.0 

17,8 

» 

13-14 

— 

r4.3 

18,2 

» 

14-15 

— 

-4,7 

17,8 

» 

15-16 

— 

-4,7 

16,8 

» 

16-17 

1 

-4,5 

0,0 

1 

1 

16,5 

1 

» 

TABLEAU  Xn. 


C.  PRIX  IX  (Suîte). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1891 

Sept.  17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 


4,5 
4,1 
4,3 
4,2 
4,2 
4,2 
4,3 
4,2 


S 


-0,4 
+  0,2 
-0,1 
0,0 
0,0 
+  0,1 
-0,1 


16,7 
16,6 
16,5 
16,0 
15,0 
15,0 
13,7 
12,9 


Position  TertJciile,peBdD 


» 
> 


Marche  moyenne -\-  48,19 

Variation  moyenne .    .    .  +  0  ,30 

»         du  plat  au  pendu -f-  0  ,36 

»         pour  lo  de  température —  0  ,09 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 
thermique 0  ,9 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 6  ,0 


REPUBLIQUE  ET  CANTON  DE  NEUCHATEL 


RAPPORT  DU  DIRECTEUR 


DE 


DE  NEUCHATEL 


A  LA 


COMMISSION   D'INSPECTION 


POUR  LES 


ANNÉES  1890  ET  189 1 


SUIVI  DES 


RAPPORTS    SPECIAUX 


SUR  LES 


Concours  des  Chronomôtres  observés  en  1890  et  1891 


T*r 


CHAUX-DE-FONDS 

INIPRIMERIK  SAUSER  &  H^EKELI 

1892 


I 


RAPPORT 


DU 


Directeur  de  l'Obseryàtoire  Cantonal 

A  LA 

COMMISSION  D'INSPECTION 

POUR 

LES  ANNÉES  1890  ET  1891 


■^t^ 


Messieurs, 

Pour  rentrer  dans  l'ordre  annuel  des  rapports  sur 
l'Observatoire,  M.  le  chef  du  Département  de  l'Ins- 
truction publique  a  avancé  l'époque  ordinaire  de  la 
séance  de  votre  Commission,  à  laquelle  je  rendrai 
compte  cette  fois  encore  de  deux  exercices,  savoir  de 
ceux  de  1890  et  1891.  Il  va  sans  dire,  du  reste,  que 
les  rapports  spéciaux  sur  l'observation  et  les  concours 
des  chronomètres  ont  été  présentés  au  Département 
de  l'Industrie  et  de  l'Agriculture,  régulièrement  dans 
les  premiers  jours  de  l'année;  le  dernier,  sur  l'exercice 
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de  1891,  présenté  comme  l'autre  le  10  janvier,  vient 
de  sortir  de  presse.  Je  les  mets  tous  les  deux  sous  les 
yeux  de  la  Commission,  en  me  réservant  d'en  résumer 
les  conclusions  essentielles. 

Permettez  que  je  suive  l'ordre  habituel  en  vous  par^ 
lant  d'abord  du  bâtiment  et  des  instruments  que  vous 
venez  d'inspecter.  Pendant  ces  deux  ans,  il  n'y  a  pas 
eu  de  constructions  nouvelles  ni  même  de  réparations 
fondamentales  ;  c'est  précisément  pour  respecter  l'ar- 
rangement convenu,  d'après  lequel  les  frais  de  l'an- 
nexe seraient  supportés  en  grande  partie  par  le  fonds 
spécial  de  l'Observatoire  pendant  plusieurs  exercices, 
que  nous  avons  dû  nous  abstenir,  pendant  ces  deux 
dernières  années  encore,  d'acquisitions  importantes^ 
et  nous  borner  aux  réparations  inévitables.  Ainsi  le 
logement  du  concierge-mécanicien  a  été  réparé,  de 
sorte  que  notre  excellent  employé,  M.  Studer,  a  pu 
s'y  installer  avec  son  ménage  au  mois  de  juin  dernier. 
Mais  ce  que  j'avais  prédit  dans  mon  dernier  rapport 
est  arrivé  réellement  ;  la  poutraison  du  toit  de  l'avant- 
corps  occidental  étant  pourrie,  —  ce  que  j'avais  si- 
gnalé à  M.  l'architecte  cantonal  depuis  plusieurs 
années,  —  toute  cette  partie  du  toit  s'est  effondrée  le 
21  août  dernier,  cédant  sous  la  force  d'un  orage,  de 
sorte  qu'il  a  fallu  enfin  procéder  d'urgence  à  cette 
réparation. 

On  a  de  mftme  bouché,  au  fur  et  à  mesure  des  né- 
cessités, les  fissures  qui  continuent  à  se  produire  dans 
la  couverture  en  asphalte  du  toit  de  l'Observatoire  ; 
mais  il  faudrait  bien  examiner  s'il  ne  serait  pas  à  la 
fois  plus  sûr  et  plus  rationnel  de  refaire  toute  cette 


o 


toiture  qui,  dès  l'origine,  paraît  avoir  été  construite 
dans  de  mauvaises  conditions;  seulement  l'exécution 
d'un  pareil  travail  offre  des  difficultés  spéciales  pour 
la  salle  méridienne,  où  il  faudra  prendre  garde  de 
compromettre  les  précieux  instruments  qui  y  sont 
installés  et,  autant  que  possible,  éviter  toute  interrup- 
tion prolongée  des  observations  indispensables  au 
service  pratique  de  l'heure  et  des  chronomètres. 

En  attendant,  j'ai  fait  améliorer  la  fermeture  des 
couvercles  du  méridien,  de  sorte  que  le  danger  de 
voir,  lors  des  tourmentes  hivernales,  la  pluie  et  sur- 
tout la  neige  fine  entrer  dans  la  salle,  a  diminué  sen- 
siblement. Toutefois,  pour  garantir  complètement 
notre  bel  instrument  contre  tout  dégât,  j'ai  fait 
renouveler  le  manteau  dont  on  peut  le  couvrir  dans 
ces  occasions,  et  dont  l'étoffe  imperméable  était  com- 
plètement usée  après  un  service  de  trente  années. 

Passant  aux  instruments  mêmes,  et  en  premier  lieu 
à  l'instrument  méridien,  ce  dernier  a  continué  à  nous 
rendre  les  meilleurs  services,  sans  qu'il  ait  été  nécessaire 
de  le  soumettre  à  des  réparations  quelque  peu  impor- 
tantes. L'amélioration  la  plus  indiquée,  et  que  je  pro- 
poserai d'y  apporter  aussitôt  que  les  circonstances  le 
permettront,  c'est  de  remplacer  l'éclairage  du  champ 
et  du  rétieule  de  la  lunette,  qui  se  fait  actuellement 
par  des  becs  de  gaz,  par  l'éclairage  électrique,  afin  de 
diminuer  encore  l'échauffement  inégal  des  extrémités 
de  Taxe  et  de  restreindre,  autant  que  possible,  la  dif- 
férence entre* les  températures  intérieure  et  extérieure; 
car  ce  sont  là  certainement  les  principales  causes  des 
variations  qui  peuvent  se  produire  dans  les  constantes 
de  l'instrument. 
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Il  convient  de  reconnaître  que  ces  variations  sont 
déjà,  dans  l'état  actuel,  bien  faibles,  et  que  pendant 
ces  deux  dernières  années  l'instrument  a  conservé  sa 
stabilité  remarquable.  Ce  qui,  aux  yeux  des  astrono- 
mes, le  démontre  le  plus,  c'est  la  constance  de  la  col- 
limation.  En  effet,  les  valeurs  extrêmes  de  cet  angle^ 
que  nous  déterminons  très  fréquemment  par  le  retour- 
nement de  l'instrument  sur  les  mires,  ont  été  : 

maximum  minimum  amplitude  annuell» 

en  1890  +  0%277  (arriré  le  26/11)  +  0%148  (le  81/ÏII)    0M29 
en  1891  +  0  ,232  (  »   le  14/111)  +  0  ,123  (le  29/Vl)    0 ,109 

ce  qui  comporte  pour  la  variation  diurne,  ou  pour 
l'incertitude  de  cet  élément  de  réduction,  à  peine  un 
centième  de  seconde. 

L'inclinaison  de  l'axe  de  rotation,  qui  se  détermine 
tous  les  jours  d'observation,  souvent  même  deux  fois» 
a  continué  également  avec  une  remarquable  régu- 
larité la  marche  que  j'ai  signalée  depuis  longtemps» 
savoir  une  augmentation  de  la  valeur  négative,  mais 
dont  l'intensité  va  en  diminuant.  Ainsi,  tandis  que 
cette  variation  annuelle,  qui  était  autrefois  de  — 1®,59» 
était  descendue  dans  les  années  1888  et  1889  à  —  0^,84, 
elle  n'a  été  en  1890  que  de  —  0%69  et  en  1891  de 
—  0%77.  Il  s'ensuit  que,  dans  les  deux  dernières  an- 
nées, le  pilier  occidental  de  notre  instrument  s'est 
abaissé  de  0°'™,057,  ce  qui  correspond  ^  0^^,16  par 
jour. 

Il  en  est  de  même  de  ce  curieux  mouvement  d'os- 
cillation annuelle  du  sol,  que  nous  étudions  depuis 
trente  ans,  et  qui  résulte  de  la  marche  positive  (0-S-E) 
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de  razimut  en  hiver  et  de  sa  marche  contraire  (E-S-0) 
pendant  Tété.  Non  seulement  cet  intéressant  phéno- 
mène a  conservé  son  allure  générale,  mais  les  valeurs 
numériques  sont  à  peu  près  restées  les  mêmes,  en 
s'accommodant  légèrement  au  caractère  météorolo- 
gique des  saisons  correspondantes.  Ainsi,  pour  les 
dernières  années,  le  mouvement  hivernal  a  été  de 
+ 2^,93  (au  lieu  de  +  2^,65),  ce  qui  s'explique  par  l'hi- 
ver assez  prolongé  de  1890-91,  et  le  mouvement  esti- 
val —  2^,73,  différant  très  peu  de  la  valeur  antérieure 
(-  2%6o). 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  déjà  dans  mon  dernier  rapport, 
cette  variation  périodique  annuelle  de  l'azimut  de 
notre  Observatoire,  à  laquelle  j'attribue  encore  un  ca- 
ractère essentiellement  local,  peut  cependant  se  ratta- 
cher, par  plusieurs  points,  au  phénomène  important 
de  la  variation  annuelle  des  latitudes,  que  l'As- 
sociation géodésique  internationale  étudie  en  ce  mo- 
ment par  une  expédition  scientifique  aux  îles  Sand- 
wich. A  ce  point  de  vue,  comme  aussi  dans  l'intérêt 
de  notre  service  pratique  de  la  détermination  de 
l'heure,  il  importe  de  suivre  aussi  le  mouvement  pé- 
riodique en  azimut  de  nos  différentes  mires. 

Ici  encore,  nous  retrouvons  les  mêmes  traits  géné- 
raux que  précédemment.  Ainsi,  la  mire  du  Mail,  qui 
avait  eu  en  1888-89  un  mouvement  annuel  de  0^,44 
et  Q^SS,  a  montré  en  1890  un  mouvement  de  0%59  et 
en  1891  de  0^,63,  toujours  dans  le  sens  positif  en  été 
et  négatif  en  hiver,  la  variation  diurne  de  cet  azimut 
étant  de  ±  0^029. 

Il  en  est  de  même  pour  le  mouvement  azimutal 
des  deux  autres  mires,  encore  un  peu  plus  faible  que 
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celui  de  la  mire  du  Mail,  mais  relativement  un  peu 
plus  prononcé  dans  les  deux  dernières  années. 

En  résumant,  dans  le  tableau  suivant,  les  valeurs 
moyennes  et  les  variations  de  l'azimut  de  nos  trois 
mires  : 


Azimut  moyen 

1891 


1890 


Variation 
annuelle 


1890 


1891 


Variation 
diurne 


1890 


Mire  du  Mail  .  . 
MiredeCliauniont. 
Mire  de  Porklban . 


+  0%02 

+  0,08 
+  0,26 


0«,00  0s59 

—0,01';  0,58 

II 
+  0,28  lO, 45 


o^63io^o3 

il 

0,42  1 0,03 
0,49:0,02 


1891 

0%03 
0,03 
0,02 


et  en  les  comparant  avec  celui  des  années  précédentes, 
on  s'aperçoit  qu'en  somme  l'azimut  de  nos  mires  reste 
le  même,  à  quelques  centièmes  de  seconde  près,  d'une 
année  à  l'autre;  que  leur  mouvement  annuel  en  azi- 
mut est  à  peu  près  le  cinquième  de  l'amplitude  du 
mouvement  de  l'instrument  méridien,  toutes  les  trois 
montrant  les  maxima  négatifs  en  hiver  et  les  maxinia 
positifs  en  été  ;  enfin  que  la  variation  diurne,  ou  plu- 
tôt d'une  détermination  à  l'autre,  est  de  0^,026. 

La  conclusion  principale  de  cette  étude  confirme  le 
fait  qu'il  existe  pour  toute  notre  région  des  environs 
de  l'Observatoire,  à  4  km.  au  nord  sur  le  Jura  et  à 
10  km.  au  sud,  de  l'autre  côté  du  lac,  une  variation 
annuelle  de  l'azimut  d'une  demi-seconde  de  temps 
environ,  ou  bien  de  8"  d'arc,  s'accomplissant  dans  le 
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même  sens  et  atteignant  les  extrêmes  dans  la  même 
saison.  Sans  vouloir  encore  hasarder  une  hypothèse 
pour  expliquer  ce  phénomène,  je  tiens  pour  le  moment 
à  constater  qu'il  faut  y  voir  un  mouvement  réel  du 
sol,  dont  l'importance  numérique  dépasse  plus  de 
vingt  fois  l'incertitude  des  observations  dont  il  est 
déduit,  et  qui  est  évidemment  indépendant  de  toute 
erreur  systématique  et  périodique  des  déterminations, 
puisque  chaque  mesure  d'azimut  des  mires  est  reliée 
directement  et  dans  l'intervalle  de  quelques  heures,  à 
la  détermination  de  l'azimut  de  la  lunette  par  la  com- 
binaison d'étoiles  polaires  et  équatoriales.  Je  ne  man- 
querai pas  de  suivre  cet  intéressant  sujet. 

Pour  revenir  de  cette  excursion  à  nos  instruments 
principaux,  je  passe  de  la  lunette  méridienne  à  l'hor- 
loge sidérale,  qui  sert  aux  observations  de  passage  et 
dont  la  haute  perfection  n'est  pas  moins  importante 
pour  la  précision  de  ces  dernières  que  les  qualités 
optiques  et  mécaniques  de  l'instrument  méridien. 
Dans  mon  dernier  rapport  déjà,  j'ai  rendu  compte  à 
la  Commission  de  la  perfection  exceptionnelle  de  la 
pendule  électrique  de  Hipp,  sur  laquelle  j'ai  publié 
en  outre,  l'année  dernière,  une  nouvelle  note  spéciale. 
Comme  cette  notice,  que  je  mets  sous  les  yeux  de  la 
Commission,  contient  des  détails  assez  circonstanciés 
sur  ce  magnifique  instrument,  je  me  borne  ici  à  indi- 
quer brièvement  quelques  chiffres  qui  feront  voir  qu'il 
maintient  et  développe  encore  si  possible  ses  grandes 
qualités. 

Ainsi,  la  variation  diurne  de  la  marche  qui,  de  0^,06 
au  commencement,  était  descendue,  après  le  réglage 
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définitif  de  la  compensation,  jusqu'à  0«,022  en  1889, 
a  encore  diminué  un  peu  ;  car 

en  1890     250  déterminations  ont  donne  pour  variation  moyenne    ±  0^,019 
en  1891    265        »  »  ^  »      ±  0 ,020 

Ainsi  que  je  l'ai  fait  voir,  une  grande  partie  de 
cette  faible  variation  doit  être  attribuée  aux  erreurs 
inévitables  d'observation,  de  sorte  que  le  véritable 
cliangement  de  marche  de  la  pendule,  d'un  jour  à 
l'autre,  dépasse  à  peine  le  centième  d'une  seconde. 

La  compensation  pour  la  température  se  maintient 
avec  une  valeur  très  faible  de  la  variation  par  degré  ; 
aux  nombres  indiqués  précédemment,  j'ajoute  qu'en 
1890  nous  avons  trouvé  —  0«,001  et  en  1891  +  0^003 
pour  le  coefficient  de  la  température.  J'ai  fait  voir  en 
outre  que  la  compensation  est  proportionnelle  à  la 
température,  dans  les  limites  d'une  quinzaine  de  de- 
grés, dans  lesquelles  la  pendule  est  maintenue. 

La  tendance  d'accélération  de  la  marche  avec  le 
temps  est  devenue  encore  plus  faible,  variant  dans 
ces  deux  années  entre  —  0%0004  et  — 0%0014  par  jour. 

La  marche  est  naturellement  indépendante  de  toute 
influence  de  la  pression  atmosphérique,  puisque  la 
cloche  est  restée  parfaitement  étanche;  le  manomètre, 
observé  tous  les  jours,  n'a  varié  en  1890  que  de  4'"™,1 
et  en  1891  de  4°^™,8,  uniquement  par  suite  des  chan- 
gements de  température  et  sans  aucune  corrélation 
avec  les  oscillations  barométriques. 

La  durée  d'impulsion  et  par  conséquent  son  inten- 
sité se  sont  maintenues  à  peu  près  dans  les  limites 
d'autrefois;   en   1890,  la  durée  d'impulsion  a  varié 
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entre  58^  et  78^  et,  en  1891,  entre  52«  et  82^  Mais  aussi 
il  faut  dire  que  les  piles  ont  montré  une  constance  et 
une  durée  remarquables,  à  tel  point  que,  pour  le  pen- 
dule, la  même  pile  a  servi  pendant  toute  l'année  1890» 
et  en  1891  elle  n'a  été  changée  que  deux  fois.  Celle 
du  compteur,  dont  les  émissions  de  courant  sont  en- 
viron soixante  fois  plus  fréquentes,  n'a  dû  être  chan- 
gée que  deux  fois  en  1890  et  trois  fois  en  1891.  C'est 
certainement  beaucoup  mieux  que  nous  ne  l'espérions 
au  commencement.  —  Et  encore  ne  doit-on  pas  ou- 
blier que  l'intensité  d'impulsion  ne  peut  exercer 
qu'une  très  faible  influence  sur  la  marche  de  cette 
pendule,  puisque  —  et  c'est  là  un  des  mérites  essen- 
tiels de  la  conception  géniale  de  M.  Hipp  —  l'am- 
plitude de  son  arc  d'oscillation  est  limitée  par  la 
construction  même. 

Enfin,  pour  terminer  avec  les  renseignements  sur 
la  pendule  Hipp,  la  crainte  principale  qu'on  faisait 
valoir  autrefois,  et  que  quelques-uns  de  mes  confrères 
nourrissent  encore  contre  les  horloges  électriques,  sa- 
voir qu'elles  sont  nécessairement  exposées  aux  per- 
turbations plus  ou  moins  fréquentes  qui  caractérisent 
les  appareils  électriques,  s'est  montrée  illusoire  encore» 
D'abord,  il  n'y  a  eu,  pendant  ces  deux  ans,  aucune 
interruption  de  marche  et  si  nous  avons  dû  consta- 
ter, dans  le  cours  de  1891,  deux  perturbations  de 
marche,  l'une  de  0^,43,  survenue  le  4  février,  l'autre 
de  0^,54,  observée  le  19  décembre,  la  première  est  due 
très  probablement  à  une  faible  secousse  du  sol,  et  la 
seconde  coïncide  également  avec  un  tremblement  de 
terre,  observé  le  môme  jour  dans  le  nord  de  l'Italie. 
Ce  sont  donc,  on  peut  le  dire,  des  causes  de  force 
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majeure,  dont  on  ne  saurait  accuser  la  pendule  Hipp 
qui,  précisément  en  raison  de  sa  régularité  étonnante, 
peut  servir  en  même  temps  comme  un  des  seismo- 
mètres  les  plus  sensibles. 

Les  autres  horloges  de  l'Observatoire  ont  conservé 
à  peu  près  leur  marche  habituelle,  tout  en  augmen- 
tant un  peu  leurs  variations  avec  l'âge  des  huiles. 
Ainsi,  pour  l'horloge  sidérale  de  Winnerl,  la  variation 
moyenne,  qui  était  tombée  en  1890  à  +  0^,067,  s'est 
accrue  en  1891  à +  0^,093;  le  nettoyage  qu'on  lui  fera 
subir  dans  le  courant  de  cette  année  la  fera  sans  doute 
revenir  à  son  ancienne  régularité.  Il  est  à  remarquer 
que  la  variation  par  degré  de  température,  qui  était 
autrefois  de — 0^,025,  et  qui,  pendant  les  années  1889-90, 
s'était  élevée  à  —  0'',034,  est  revenue  après  le  dernier 
nettoyage  en  1891  à  —  0%025;  ces  légers  changements 
sont  dus  probablement  au  jeu  plus  ou  moins  libre  de  la 
dilatation  du  pendule  à  gril,  suivant  l'état  de  propreté 
des  tringles  du  gril.  Par  contre,  le  coefficient  baromé- 
trique, pour  lequel  M.  Hilfiker  avait  trouvé  autrefois 
la  valeur  +  0^^010  par  millimètre  de  pression,  s'est 
maintenu  à  très  peu  près  à  cette  valeur  (-|-  0^,011) 
pendant  les  dernières  années. 

La  pendule  Kutter,  dont  la  variation  moyenne 
s'était  abaissée  en  1890  à  +  0%093,  a  monté  en  1891 
à  +0%101;  pour  la  pendule  Dubois,  ces  variations 
sont  respectivement  +0^125  et  +0%130;  il  n'y  a  pas 
de  doute  que  le  nettoyage  et  le  renouvellement  des 
huiles,  qui  attendent  aussi  ces  horloges,  abaisseront 
leur  variation  à  leurs  anciennes  valeurs. 

Notre  vénérable   horloge    électrique    de  Stepherd 
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continue  à  fonctionner  utilement,  tout  en  usant  beau- 
coup d'électricité,  comme  c'est  le  cas  pour  les  anciens 
appareils  électriques  anglais,  et  en  exigeant  de  fré- 
quents nettoyages  des  contacts.  Mais  enfin,  elle  n'a 
pas  manqué  une  seule  fois,  pendant  ces  deux  années, 
de  donner  exactement  son  signal  d'heure.  Si  pendant 
tout  ce  temps,  un  seul  jour,  le  signal  n'est  pas  parti 
de  l'Observatoire,  la  faute  en  était  à  la  pile  de  ligne, 
à  laquelle  une  communication  s'était  brisée  au  dernier 
moment. 

Avec  ces  renseignements,  j'aborde  le  service  pratique 
de  la  transmission  de  l'heure.  A  ce  sujet,  je  dois  répéter 
que  si  nous  continuons  à  satisfaire  convenablement 
aux  besoins  réels  de  nos  fabricants  et  de  nos  régleurs, 
le  service  ne  présente  cependant  pas  tout  le  degré  de 
régularité  qu'il  serait  susceptible  d'atteindre,  et  cela 
par  la  faute  des  perturbations  trop  fréquentes  et  sur- 
tout trop  prolongées  qui  se  produisent  sur  les  lignes 
télégraphiques  servant  à  la  transmission.  C'est  sur- 
tout l'année  1891  qui  a  laissé  à  désirer  sous  ce  rap- 
port. On  voit,  par  le  tableau  qui  suit,  que  le  signal  y 
a  manqué  dans  la  moyenne  des  12  stations  28,8  fois, 
c'est-à-dire  à  très  peu  près  8  fois  pour  cent,  et  que, 
dans  la  station  de  la  Chaux-de-Fonds,  ce  chiffre 
monte  à  44,  au  Brassus  à  56  et  aux  Brenets  même 
jusqu'à  78  fois.  Décidément,  c'est  trop.  Et  c'est  d'au- 
tant plus  regrettable  qu'à  la  fin  de  toutes  ces  pertur- 
bations prolongées,  on  a  constaté  comme  cause  une 
dérivation  ou  une  fausse  communication  qu'il  aurait 
été  facile  de  trouver  le  premier  jour. 
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Tableau  de  la  transmission  de  Theure. 


stations 
Neuchatelolset 


Signal  non  arrivé 


1890 


1891 


Signal  non  observé 


1890 


1891 


Neuehâtel 
Ch.-de-Fds 
Le  Locle 
Brenets  . 
Ponts  .    . 
Fleurier  . 


2  fois 
14    » 

4  » 
18  > 
13    » 

9    » 


Moyenne  i  10,0=2,7% 


Bernoises 

Bienne  . 
St-Imier . 
Berne  .    . 


3  fois 

4  » 
16    » 


Moyenne  :  7,7 =2,1  "/o 


Vaudolses 

St«-Croix  . 
Le  Sentier . 
Brassus  .    . 


11  fois 
26    » 
26    » 


Moyenne  ,21,0 -=.".,(' »/, 


0 


1  fois 
44  » 
19  » 
78  > 
21  > 
30    » 


26  fois 
0    » 

13  » 
3  > 
6    » 

18   » 


32,2=8,80/0  11,0= S,07o 


5  fois 
0    > 

17  » 
7    » 

6  » 

18  » 


8,8=2,J% 


6  fois 
5    » 
9    » 


1  fois 
9    » 
14    » 


6,7 . ^  1,8 7o' 8,0  =  2;'% 


33  fois 
43    > 
56    » 


10  fois 

67    »*) 

5    » 


4(,0 -12,1%  27,8 --7,5  «/" 


yeiine  gôicrak    12,2  fois 
„  -  3,3  % 


2  fois 

3  » 
30  » 


ll,î-3;'% 


8  fois 

71  »*) 

1  » 


26,7-7.1% 


28,8  fois  ■  14,3  fois  14,0  fois 
^  7,9  %  ;  =  3,9  %  -  :  3,8  o/„ 

*)  Sont  compris  dans  ces  nombres  les  52  dimanches. 

Il  convient  de  remédier  à  cet  état  de  choses  en 
complétant  d'une  manière  pratique  les  dispositions 
de  la  convention  bilatérale  entre  la  Confédération  et 
le  Canton,  destinées  à  faire  disparaître  dans  le  plus 
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bref  délai  les  défauts  qui  pourront  se  produire  dans 
les  lignes  servant  à  la  transmission.  Je  tiens  à  insis- 
ter sur  le  fait  que  le  canton  de  Neuchâtel  remplit  ses 
engagements  d'une  manière  irréprochable,  attendu 
que,  pendant  ces  deux  ans  encore,  ce  n'est  qu'une 
seule  fois  que  le  signal  n'est  pas  parti  de  l'Observa- 
toire pour  Berne. 

J'ajoute  enfin  que  l'isolation  des  lignes  laisse  en 
général  très  peu  à  désirer. 

La  régularité  d'observation  du  signal  dans  les  sta- 
tions est  en  moyenne  satisfaisante,  sauf  dans  les  cas 
de  maladie  de  l'observateur  ou  de  son  absence  en 
congé.  Chose  à  remarquer  :  à  Berne,  où  autrefois  on 
observait  le  signal  très  régulièrement,  on  y  a  manqué 
en  1890  14  fois,  et  en  1891,  même  30  fois. 

En  somme,  il  résulte  du  tableau  statistique  que 
nous  donnons  ci-dessus,  qu'abstraction  faite  de  ces 
interruptions  prolongées  auxquelles  il  s'agit  de  remé- 
dier, notre  transmission  de  l'heure  fonctionne  norma- 
lement et  continue  à  rendre  de  grands  services  à  nos 
différents  centres  horlogers,  ainsi  qu'aux  administra- 
tions publiques  de  la  Confédération. 

C'est  bien,  en  grande  partie,  grâce  à  la  régularité 
et  à  la  précision  de  l'heure  que  l'Observatoire  leur 
envoie,  que  nos  chronométrions  parviennent  à  se 
maintenir  au  premier  rang  et  à  produire  quelquefois 
de  véritables  chefs-d'œuvre  de  précision  ;  et  même  les 
fabricants  de  la  bonne  montre  civile  de  nos  princi- 
paux centres,  possédant  dans  les  horloges  électriques 
contrôlées  par  notre  signal,  des  régulateurs  très  com- 
modes et  très  exacts,  perfectionnent  de  plus  en  plus 
le  réglage  de  leurs  produits. 
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Les  rapports  spéciaux  que  j'ai  présentés  au  Conseil 
d'Etat  sur  le  concours  des  chronomètres  observés  en 
1890  et  en  1891,  et  qui  sont  sous  les  yeux  de  la  Com- 
mission, me  dispensent  d'entrer  dans  les  détails  qui  y 
sont  exposés  et  me  permettent  de  résumer  en  quelques 
mots  les  résultats  essentiels  de  ce  second  service  pra- 
tique de  notre  établissement. 

Le  nombre  des  chronomètres  présentés  (290  en  1890 
et  306  en  1891)  est  celui  des  années  normales,  mais 
la  proportion  des  montres  qu'il  a  fallu  renvoyer  sans 
bulletin  a  été  encore  trop  considérable,  31  %  ^^  1890 
et  30  %  en  1891,  grâce  surtout  à  la  classe  D  qui  se 
compose  essentiellement  de  cette  catégorie  de  montres 
qu'on  appelle  des  demi-chronomètres.  Loin  de  con- 
clure de  ce  fait  qu'il  faudrait  rendre  moins  sévères  les 
conditions  pour  l'obtention  des  bulletins  de  cette 
classe,  il  convient  d'examiner  si  l'on  ne  diminuerait 
pas  le  nombre  de  ces  non-réussites,  en  augmentant 
un  peu  la  taxe  à  payer  dans  ces  cas. 

Quant  à  la  qualité  des  chronomètres  observés,  il  y 
a  plutôt  des  progrès  à  signaler;  car,  si  la  variation 
diurne  moyenne  des  deux  dernières  années  (+  08,55) 
est  la  même  que  celle  de  1889,  et  si  celle  de  1891 
(+  0^,57)  dépasse  même  un  peu  la  moyenne  des  dix 
dernières  années,  les  autres  variations  comptent  parmi 
les  meilleures  années  ;  ainsi,  la  compensation  n'a  ja- 
mais été  mieux  réglée,  la  variation  par  degré  étant 
de  0%09  en  1890  et  de  0%10  en  1891;  et  la  somme  des 
q  uatre  variations  de  positions  a  montré  en  1891  la  valeur 
(6%  13)  la  plus  faible  que  nous  ayons  encore  observée. 

Aussi,  dans  les  deux  exercices,  non  seulement  tous 
les  prix  prévus  par  le  Règlement  ont  pu  être  décernés 
à  des  pièces   qui  les  méritaient  largement,  —  et  en 
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1890  le  Conseil  d'Etat  a  même  bien  voulu  accorder 
deux  prix  à  deux  montres  marines  d'un  mérite  à  peu 
près  égal,  —  inais  les  deux  concours  ont  de  nouveau 
fourni  des  chefs-d'œuvre  hors  ligne,  dont  nos  chrono- 
métriens  peuvent  être  fiers.  Ainsi,  des  trois  montres 
marines  couronnées  en  1890  et  1891,  deux  ont  eu  une 
variation  diurne  de  +  0^,08  et  la  troisième  de  +  0^,09, 
ce  qui  met  la  régularité  de  leur  marche  au  niveau  de 
celle  des  bonnes  pendules  astronomiques  ;  leur  com- 
pensation est  réglée  à  quelques  centièmes  de  seconde 
près  ;  enfin  la  constance  de  leur  marche  dans  le  cou- 
rant des  deux  mois  d'épreuve  est  remarquable;  car 
la  marche  de  la  dernière  semaine  diffère  de  celle  de 
la  première,  pour  les  deux  chronomètres  couronnés 
en  1890,  de  0^,07  et  de  0%18  seulement,  et  pour  celui 
de  1891  de  0^,36.  Si  ces  chiffres  démontrent  que  nos 
chronomètres  loclois  rivalisent  largement  avec  les 
meilleures  montres  marines  qu'on  produit  en  Angle- 
teiTe,  en  France  ou  en  Allemagne,  la  science  astro- 
nomique et  la  science  géodésique  sont  redevables  à 
M.  Nardin,  du  Locle,  d'avoir  résolu  d'une  manière,  on 
peut  dire  parfaite,  le  problème,  abordé  la  première  fois, 
à  ma  demande,  par  MM.  William  Dubois  et  Hipp,  de 
faire  enregistrer  électriquement  les  secondes  d'un  chro- 
nomètre, sans  que  sa  marche  en  soit  affectée  d'une  ma- 
nière appréciable.  Les  savants  peuvent  ainsi,  dans  les 
observatoires  de  campagne,  où  il  s'agit  de  déterminer 
les  latitudes  et  les  longitudes,  ou  bien  de  mesurer 
l'intensité  de  la  pesanteur,  remplacer  les  pendules 
astronomiques,  toujours  très  difficiles  à  transporter  et 
à  monter,  par  des  instruments  bien  plus  maniables  et 
tout  aussi  parfaits. 

Je  ne  puis  résister  au  plaisir  de  citer  aussi  dans  ce 
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rapport,  parmi  les  montres  de  poche  couronnées,  deux 
chronomètres,  tous  deux  munis  du  bel  échappement  à 
tourbillon,  et  qui  ont  donné  des  résultats  brillants, 
l'un  n'ayant  varié  que  de  +  0»,19,  l'autre  de  +  0%22 
d'un  jour  à  l'autre.  Ces  magnifiques  pièces  provien- 
nent toutes  deux  de  La  Chaux-de-Fonds,  l'une  de 
MM.  Nicolet  fils  &  0\  l'autre  de  MM.  Girard-Perre- 
gaux  &  C'®.  —  L'Association  Ouvrière  du  Locle  a 
présenté  également  en  1890  un  chronomètre  à  tour- 
billon qui,  s'il  a  une  variation  diurne  un  peu  plus 
forte  (0^,26),  a  montré  une  compensation  absolument 
parfaite  et  des  variations  de  positions  remarquable- 
ment faibles. 

En  général,  si  l'on  ne  peut  pas  méconnaître  que  la 
chronométrie  se  ressent,  comme  les  autres  branches 
de  l'horlogerie,  quoique  à  un  moindre  degré,  de  la  ter- 
rible crise  qui  pèse  aujourd'hui  sur  notre  industrie 
nationale,  elle  sait  maintenir  son  haut  degré  de  per- 
fection et  avec  cela,  elle  peut  avoir  confiance  dans 
l'avenir.  

Après  avoir  rendu  compte  de  l'établissement,  de 
ses  instruments  et  de  ses  deux  principaux  services 
pratiquer,  je  parlerai  maintenant  des  travaux  scienti- 
fiques proprement  dits. 

Les  observations  astronomiques  ont  été  assez  favo- 
risées par  le  ciel  qui,  à  l'exception  toutefois  de  l'été 
de  1891  (mai-août),  plutôt  nuageux  que  pluvieux,  a 
montré  pendant  ces  deux  ans  une  nébulosité  moyenne, 
de  sorte  que  . —  comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau 
statistique  des  observations  méridiennes  (v.  page  19)  — 
le  nombre  de  ces  observations  est  resté  à  peu  près  le 
même  que  les  années  précédentes,  s'élevant  au  chiffre 
respectable  de  2394  i^our  1890  et  de  2261  pour  1891. 
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Le  nom  bre  des  nuits,  du  moins  partiellement  claires^ 
a  été  même  un  peu  plus  considérable,  savoir  157  et 
159,  ce  qui  pour  nos  latitudes  est  certainement  remar- 
quable. Il  en  est  de  même  pour  les  observations  du 
soleil  au  méridien,  qui  sont  au  nombre  de  188  en  1890 
et  de  217  en  1891.  Ce  dernier  chiffre  exceptionnelle- 
ment élevé  est  dû  surtout  au  caractère  moins  nébu— 
leux  de  Fhiver  et  à  la  circonstance  que,  pendant  l'été- 
nuageux,  le  ciel  s'est  cependant  découvert  souvent, 
vers  midi.  En  y  ajoutant  une  distribution  favorable^ 
des  midis  et  des  soirées  clairs,  on  comprend  que  le- 
nombre  de  jours  sans  observations,  ni  d'étoiles  ni  du 
soleil,  soit  resté  de  nouveau  à  128  pendant  l'année^ 
et  que  l'intervalle  moyen  entre  deux  déterminations, 
de  l'heure  ait  pu  être  restreint  encore  à  1J,2. 

J'avoue  que  lorsque  j'ai  été  consulté  en  1858  par  le- 
gouvernement  de  Neuchâtel  sur  l'aptitude  de  notre 
climat  du  bas  pour  la  fondation  d'un  Observatoire^ 
j'étais  loin  de  le  croire  aussi  favorable;  car  en  l'ab- 
sence d'observations  météorologiques  suivies  dan& 
notre  canton,  et  me  fondant  sur  l'expérience  d'autres- 
Observatoires  de  la  même  région,  j'ai  cru  pouvoir 
compter  sur  90  jours  d'observation.  Je  me  suis  donc 
trompé  en  bien,  et  en  tout  cas  on  doit  se  féliciter  de 
ne  pas  s'être  laissé  effrayer  par  les  «  terribles  brouil- 
lards du  lac,  »  qu'on  invoquait  pour  placer  l'Obsei*va- 
toire  à  la  montagne. 

Puisque  je  viens  de  parler  de  nos  conditions  clima- 
tériques,  qu'il  me  soit  permis  de  dire  ici,  par  paren- 
thèse, que  les  observations  météorologiques  continuent 
régulièrement  à  l'Observatoire  et  à  la  station  de  Chau- 
mont,  conformément  au  programme  qui  est  celui  des 
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stations  normales  suisses.  Les  instruments  sont  en 
bon  état  et  contrôlés  périodiquement;  il  n'y  a  que  les 
thermomètres  métalliques  à  maxima  et  minima  qui 
laissent  à  désirer,  en  raison  surtout  des  retards  trop 
forts  avec  lesquels  la  masse  considérable  de  la  lame 
bimétallique  suit  les  variations  un  peu  rapides  des  tem- 
pératures. J'espère  les  remplacer  bientôt  par  des  ins- 
truments plus  sûrs  et  plus  sensibles.  —  Les  observa- 
tions des  deux  stations,  dûment  réduites  et  calculées 
à  notre  Observatoire,  sont  envoyées  tous  les  mois  au 
Bureau  central  de  Zurich,  qui  les  publie  dans  ses  re- 
-cueils;  nous  fournissons  en  outre  aux  journaux  de 
notre  ville,  chaque  matin  les  observations  de  la  veille, 
-et  des  résumés  mensuels. 

Revenant  aux  observations  astronomiques,  le  tra- 
vail de  M.  Hilfiker  sur  les  Etoiles  lunaires  de  Lœwy, 
dont  j'ai  déjà  parlé  dans  mon  dernier  rapport,  a  été 
terminé,  de  sorte  qu'ayant  obtenu  l'autorisation  de 
Monsieur  le  Chef  du  Département,  nous  avons  pu 
commencer  sa  publication  à  la  fin  de  1891,  chez 
MM.  Attinger  frères,  de  notre  ville.  Il  a  paru  au  com- 
mencement de  février,  sous  forme  d'une  brochure 
grand  in-quarto  de  60  pages,  très  soigneusement  im- 
primée, sous  le  titre  de  «  Catalogue  d'Etoiles  lunaires, 
par  le  D""  Hilfiker  ;  »  un  exemplaire  en  est  déposé  sur 
la  table.  Le  catalogue  contient  273  étoiles,  dont  cha- 
cune a  été  observée  en  moyenne  15,8  fois,  le  nombre 
total  des  observations  (abstraction  faite  des  étoiles 
fondamentales)  étant  de  4201.  L'accord  des  détermi- 
nations individuelles  de  la  même  étoile  permet  d'éva- 
luer l'erreur  moyenne  d'une  observation  à  +  0%061  et 
celle  d'une  Ascension  droite  du  catalogue  à  +  0%015. 
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Pour  un  certain  nombre  d'étoiles,  on  a  déterminé  les 
mouvements  propres  par  la  comparaison  des  résultats 
obtenus  à  Neuchâtel  avec  les  valeurs  antérieures  don- 
nées par  les  catalogues  de  Washington,  Glasgow^ 
Cordoba  et  Pulkowa. 

L'étude  de  l'équation  personnelle  de  M.  Hilflker 
entre  les  deux  méthodes  d'observation  à  l'ouïe  et  à. 
l'enregistrement  électrique  a  été  continuée^  et  l'aide- 
astronome  a  trouvé  que  la  diminution  systématique^ 
de  son  équation  persiste;  car  de  — 0^,041  qu'elle  était 
en  1889,  elle  est  devenue  -  0^038  en  1890  et  en  1891 
même  0^,00.  Il  faudra  voir  si  cette  égalité  se  maintient, 
ce  qui  serait  assez  commode,  car  on  pourrait  combiner 
les  deux  genres  d'observation  de  passage  de  l'aide- 
astronome,  sans  être  obligé  d'y  apporter  une  réduction. 

Les  expériences  intéressantes  de  M.  Hilfiker  sur  la 
variation  barométrique  des  chronomètres,  dont  j'ai 
rendu  compte  dans  mon  dernier  rapport,  ont  été  pour- 
suivies en  1890,  essentiellement  pour  étudier  la  con- 
nexité  entre  le  coefficient  barométrique  d'un  chrono- 
mètre et  le  réglage  de  son  spiral  pour  les  amplitudes 
d'oscillation  du  balancier.  MM.  Paul  Perret,  de  La 
Chaux-de-Fonds  et  Wehrli,  de  St-Imier,  ayant  bien 
voulu  prêter  leur  concours,  en  changeant,  pour  quel- 
ques bons  chronomètres  qui  avaient  d'abord  une 
avance  assez  forte  pour  les  petites  amplitudes,  ce  ré- 
glage pendant  le  cours  des  expériences  auxquelles  il» 
étaient  soumis  à  l'Observatoire,  M.  Hilfiker  a  constaté 
que  leur  coefficient  barométrique  a  changé  de  -|-0^02O 
jusqu'à  —  OsOll  par  millimètre  de  pression.  Donc  la 
supposition  de  la  possibilité  d'une  compensation  pour 
les  variations  barométriques  s'est  vérifiée,  et  il  est 
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certain,  du  moins  pour  les  montres  à  ressort  ou  à 
bascule,  qu'on  peut  régler  le  spiral  de  façon  à  rendre 
h  marche  des  chronomètres  indépendante  des  fluc- 
tuations barométriques.  La  petitesse  numérique  des 
coefficients  dont  il  s'agit  fait  comprendre  que  cela 
n'a*  d'importance  pratique  que  pour  les  chronomè- 
tres de  la  plus  haute  précision,  et  surtout  pour  les 
chronomètres  de  marine;  pour  ces  pièces,  et  dans  le 
but  de  pouvoir  régler,  sur  nos  montagnes,  la  marche 
moyenne  des  chronomètres  pour  la  pression  corres- 
pondant au  niveau  de  la  mer,  il  serait  utile  de  con- 
tinuer cette  étude,  ce  que  M.  Hilfiker  ne  manquera 
pas  de  faire,  si  quelques  fabricants  veulent  mettre 
encore  des  chronomètres  à  notre  disposition,  comme 
Ta  fait  très  obligeamment  la  niaison  Henry  Grand- 
jean  &  C'®,  du  Locle,  pour  quatre  de  ses  excellentes 
montres  marines,  et  si  des  régleurs  habiles  consentent, 
non  seulement  à  modifier  le  réglage  des  spiraux  pen- 
dant le  cours  de  ces  expériences,  mais  aussi  à  faire 
connaître  exactement  la  nature  et  le  degré  de  ces 
modifications. 

Passant  à  d'autres  travaux  scientifiques  qui  sont 
poursuivis  à  notre  Observatoire,  je  rendrai  compte 
d'abord  brièvement  des  progrès  de  la  géodésie,  soit 
en  Suisse,  soit  dans  l'Association  internationale.  La 
Commission  géodésique  suisse  s'est  réunie,  comme 
d'habitude,  à  notre  Observatoire,  au  mois  de  juin  de 
1890  et  1891.  Dans  sa  dernière  séance,  elle  s'est  occu- 
pée d'abord  des  recherches  sur  la  déviation  de  la  ver- 
ticale dans  notre  pays,  que  j'ai  mentionnées  dans 
mon  dernier  rapport,  et  qui  ont  été  développées  depuis 
lore,  en  les  étendant  surtout  du  côté  des  Alpes,  dans 
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le  voisinage  de  notre  méridien.  D'après  les  réductions 
provisoires  des  observations  qui  ont  été  faites  à 
Middes  et  sur  la  Berra,  les  déviations  de  la  verticale 
qu'on*  y  a  trouvées  s'accordent  assez  bien  avec  la 
marche  générale  des  attractions  locales  constatées 
dans  notre  méridien  et  qui  sont  si  prononcées  surtout 
à  Neuchâtel  et  à  Chaumont.  Le  petit  tableau  suivant 
fait  voir  clairement  qu'en  avançant  du  côté  sud,  l'at- 
traction des  Alpes  devient  de  plus  en  plus  prédomi- 
nante sur  celle  du  Jura  : 

A  la  Berra  la  déviation  est  de  +    6",6 
»  Middes  >^  -•   r. 

2^  Portalban 

»  Neuchâtel  > 

»  Chaumont  > 

»  Tête-de-Ran  » 

Toutefois  on  ne  reconnaît  pas  dans  la  série  de  ces 
valeurs  une  proportionnalité  suffisante  avec  les  masses 
et  les  distances  des  grandes  chaînes  de  montagnes; 
pour  élucider  davantage  la  question  importante  de 
savoir  à  quel  point  l'action  des  masses  soulevées  peut 
rendre  compte  des  déviations  observées  et  dans  quelle 
mesure  il  faut,  pour  les  expliquer,  recourir  à  des  vides 
relatifs  souterrains  ou  à  d'importantes  différences  de 
densité  des  couches  inférieures,  j'ai  proposé  non  seu- 
lement de  continuer  les  observations  encore  sur  la 
station  de  Naye,  située  presque  exactement  dans  le 
méridien  de  Neuchâtel,  et  plus  tard  dans  les  mon- 
tagnes du  Valais,  mais  je  tâche,  avec  le  consentement 
de  la  Commission,  de  faire  exécuter  par  un  jeune  géo- 
logue neuchâtelois,  très  capable  et  en  même  temps  très 
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versé  dans  les  mathématiques,  le  calcul  des  masses 
(volumes  et  densités)  aussi  exact  que  possible  pour  les 
montagnes  dont  l'attraction  est  en  cause.  M.  Léon 
Du  Pasquier  a  montré  beaucoup  de  bonne  volonté  à  se 
charger  de  ce  travail  difficile  et  s'en  occupe  activement. 

Parmi  les  autres  travaux  géodésiques  suisses,  je  suis 
heureux  d'avoir  réussi  à  terminer  l'année  dernière  le 
grand  travail  du    «  Nivellement  de  précision  de  la 
Suisse,  »  que  j'ai  commencé,  il  y  a  25  ans,  avec  Plan- 
tamour,  et  que,  depuis  la  mort  de  mon  inoubliable 
collègue,  j'ai  continué  avec  l'aide  des  ingénieurs  de 
la  Commission  géodésique  et  du  Bureau  topographique 
fédéral.  J'ai  publié  en  1891  la  9°^«  et  la  10°^®  livraisons  ; 
cette  dernière,  qui  forme  en  même  temps  le  second 
volume  de  l'ouvrage  commencé  en  1867,  contient  le 
Catalogtie  des  hauteurs  suisses  au-dessus  de  la  Pierre 
du  Niton.  J'ai  expliqué  dans  le  chapitre  XLIII  de 
l'ouvrage  les  raisons  qui  nous   ont  obligés  de   rap- 
porter nos  hauteurs  encore  à  l'horizon  national  fixé 
par  le  repère  fondamental  de  la  Pierre  du  Niton, 
pour  laquelle  nous  avons  trouvé  la  cote  provisoire  de 
373°',54,  et  de  renvoyer  la  publication  des  cotes  abso- 
lues de  notre  registre  hypsométrique  jusqu'au  moment 
où  la  question  du  choix  de  la  mer  pour  l'horizon  gé- 
néral des  altitudes  de  l'Europe  sera  résolue  (ce  qui 
aura  lieu  cette  année),  et  que  les  travaux  de  nivelle- 
ment dans  quelques-uns  des  pays  voisins  seront  assez 
avancés  pour  permettre  de  rapporter,  par  la  jonction 
définitive  de  nos  réseaux,  la  hauteur  exacte  de  notre 
repère  fondamental  au  niveau  de  plusieurs  ports  de 
leurs  côtes.  En  attendant,  pour  les  besoins  pratiques 
des  ingénieurs,   le   catalogue  de   nos   hauteurs,   qui 
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comprend  2300  cotes  environ,  dont  l'incertitude  ne 
dépasse  pas  quelques  centimètres,  rendra  déjà  les  plus 
grands  services,  car  pour  les  besoins  des  travaux 
publics,  des  chemins  de  fer,  canaux,  routes,  etc.,  ce 
sont  les  hauteurs  relatives  qui  importent. 

L'Association  géodésique  internationale,  dont  la 
Conférence  générale  aura  lieu  cette  année  au  mois 
de  septembre,  à  Bruxelles,  a  tenu  les  sessions  an- 
nuelles de  sa  Commission  permanente  en  1890  à  Fri- 
bourg  en  Brisgau,  et  en  1891  à  Florence.  J'ai  publié 
les  Comptes-Rendus  de  la  première,  qui  se  trouvent 
sur  la  table  de  la  Commission  ;  le  volume  de  Florence 
s'imprime  actuellement  dans  les  ateliers  de  MM.  Attin- 
ger  frères,  de  notre  ville. 

L'Association  se  développe  à  souhait;  elle  comprend 
maintenant  28  Etats  des  deux  Mondes  ou  plutôt  de 
quatre  parties  du  monde,  depuis  que  le  Japon  y  a 
adhéré  en  1890  et  que  des  arcs  se  mesurent  dans  les 
grandes  îles  de  Java  et  de  Sumatra,  par  les  soins  des 
Néerlandais. 

Dans  la  plupart  de  ces  pays,  les  travaux  géodé- 
siques  avancent  rapidement,  de  sorte  qu'on  pourra 
maintenant  entreprendre  la  tâche  fondamentale  de 
combiner  les  réseaux  de  triangulation  et  les  détermi- 
nations de  latitudes  et  de  longitudes,  observées  en 
grand  nombre  dans  presque  tous  les  pays,  pour  en 
déduire  le  calcul  des  arcs  méridiens  et  parallèles, 
d'abord  pour  le  continent  européen,  et  en  conclure  la 
forme  du  géoïde  dans  cette  partie  de  la  Terre. 

Mais  pour  ne  pas  parler  de  détails  spéciaux  qui  ne 
seraient  pas  en  place  ici,  je  dirai  seulement  deux 
mots  d'une  étude  générale  qui  présente  un  grand  intérêt 
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théorique  et  que  l'Association  poursuit  par  ses  moyens 
propres,  savoir  les  variations  périodiques  des  latitudes. 
Comme  je  l'ai  fait  prévoir  dans  mon  dernier  Rapport^ 
la  Commission  permanente,  après  avoir  pris  connais- 
sance de  la  marche  parfaitement  concordante  de  la 
hauteur  du  pôle,  constatée  dans  plusieurs  Observa- 
toires  d'Europe,   a   décidé    dans    la   Conférence   de 
Fribourg  en  1890  d'envoyer  une  mission  scientifique 
aux  îles  Sandwich,   afin  d'y  observer  pendant  une 
année,   concurremment  avec  les  Observatoires  euro- 
péens, les  variations  de  latitude,  et  de  décider  ainsi 
s'U  s'agit  réellement  d'un  phénomène  général  de  la 
Terre,  ou  en  d'autres  mots  d'un  balancement  annuel 
de  l'axe  terrestre.  Elle  a  voté  sur  son  budget  un  cré- 
dit de  fr.  19000  pour  cette  expédition  et  a  chargé  son 
Bureau  Central  de  l'organiser  et  de  s'entendre  avec  le 
Coast-  and  Geodetic  Survey  des  Etats-Unis  sur  la 
coopération  que  celui-ci  nous  avait  offerte.  Au  prin- 
temps de  1891,  un  jeune  astronome,  le  D'"  A.  Marcuse, 
qui  avait  déjà  exécuté  auparavant  avec  succès  à  l'Ob- 
sei-vatoire  de  Berlin  des  mesures  de  latitude,  est  parti, 
avec   des    instruments   appropriés   et   d'une   grande 
précision,  pour  les  antipodes;  en  route,  il  s'est  ren- 
contré à  Washington  avec  l'assistant  du  Coast-Survey^ 
le  D^'Preston,  et  au  l^^'juin  1891  ces  Messieurs  ont  com- 
mencé les  observations  dans  les  environs  de  Honolulu. 
Bien  qu'il  faille  naturellement  attendre  la  fin  de  la 
série  annuelle  de  ces  observations,  le  Directeur   du 
Bureau  Central  a  déjà  pu  donner  à  la  Conférence  de 
Florence,  au  mois   d'octobre    dernier,    des   résultats 
provisoires  qui  mettent  hors  de  doute  le  parallélisme 
de  la  marche  de  la  latitude  à  Honolulu  et  en  Aile- 
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magne  pendant  les  mois  d'été  ;  la  presque  identité  des 
variations  constatées  à  l'antiméridien,  et  le  fait 
qu'elles  ont  lieu  dans  le  sens  inverse  qu'en  Europe, 
démontrent  déjà  qu'on  est  en  présence  d'un  mouve- 
ment général  de  l'axe  du  globe.  Il  faudra  continuer 
d'une  manière  systématique  ces  recherches  pendant 
une  série  d'années,  dans  un  certain  nombre  d'Obser- 
vatoires convenablement  distribués  sur  la  surface  de 
la  Terre,  avant  qu'on  puisse  songer  à  rechercher  les 
<;auses  de  ce  curieux  balancement  de  l'axe  terrestre. 
On  a  nommé  à  Florence  une  Commission  spéciale,  qui 
est  chargée  de  faire  à  la  Conférence  de  Bruxelles  des 
propositions  sur  l'organisation  de  ce  service  per- 
manent des  latitudes. 

L'assemblée  de  Fribourg  a  maintenu  les  résolutions 
que  la  Conférence  de  Rome  avait  prises,  sur  ma  pro- 
position, en  1883,  au  sujet  de  l'unification  des  lon- 
gitudes et  des  heures,  vis-à-vis  des  tendances  étranges 
qu'un  moine  italien,  sous  le  patronage  de  l'Académie 
de  Bologne,  avait  essayé  de  faire  valoir  en  faveur 
d'un  premier  méridien  de  Jérusalem,  contre  celui  de 
Greenwich  que  nous  avions  proposé  et  qui  avait  été 
adopté  par  tous  les  Etats,  sauf  la  France.  Le  Congrès 
de  géographie,  réuni  l'été  dernier  à  Berne,  avait  prié 
le  Conseil  fédéral  de  prendre  l'initiative  d'inviter  les 
Gouvernements  à  envoyer  des  délégués  à  une  Confé- 
rence diplomatique  qui  serait  chargée  de  réaliser  dé- 
finitivement surtout  l'introduction  d'une  heure  uni- 
verselle, ou  du  moins  des  fuseaux  horaires  partant  de 
Greenwich,  et  unifiant  les  minutes  et  les  secondes  sur 
toute  la  Terre,  introduction  réclamée  par  la  grande 
majorité  des  administrations  des  chemins  de  fer  en 
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Amérique  et  en  Europe.  Le  Département  fédéral  de 
rintérieui'  a  donc  demandé  à  la  Commission  géode- 
sique  suisse  un  préavis  sur  cette  question.  Elle  s'est 
prononcée  dans  un  Rapport  que  j'ai  été  chargé  d'éla- 
borer en  faveur  d'un  pareil  projet,  mitigé  dans  ce 
sens  que,  pour  le  commencement  du  moins,  l'usage 
de  l'heure  internationale  serait  obligatoire  seulement 
pour  les  grands  services  publics  de  communications^ 
chemins  de  fer,  télégraphes,  etc.,  tandis  que  le  public 
pourrait  continuer  à  se  servir  des  heures  locales  ou 
nationales. 

J'ai  pu  communiquer  à  la  réunion  géodésique  de 
Florence  un  important  travail  de  M.  le  D"*  Benoît^ 
Directeur  du  Bureau  international  des  Poids  et  Me- 
sures, sur  les  comparaisons  qui  ont  été  faites  dans 
ce  Bm*eau  entre  le  Mètre  international  et  les  princi- 
pales Toises  qui  ont  servi  dans  un  grand  nombre  de 
pays  comme  unité  fondamentale  des  mesures  géode- 
siques.  Cette  étude,  qui  a  établi  les  véritables  équa- 
tions entre  les  principales  unités  employées  en  géo- 
désie, a  fait  disparaître  très  heureusement  des  contra- 
dictions systématiques  qui  semblaient  exister  entre 
les  mesures  d'arc  des  différents  pays  de  l'Europe,  et 
rendra  possible  de  comprendre  dans  un  seul  ensemble 
tous  les  grands  travaux  géodésiques  de  notre  conti- 
nent. J'ai  eu  ainsi  la  satisfaction  de  voir  se  vérifier 
les  prévisions  que  j'avais  énoncées  il  y  a  25  ans,  et 
qui  ont  été  un  des  principaux  motifs  pour  lesquels 
j'ai  proposé  dans  le  temps,  au  sein  de  l'Association 
îréodésique,  la  création  d'un  Bureau  international  des 
Poids  et  Mesures. 

De  cette  manière,  je  suis  amené  à  parler  de  l'autre 
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institution  internationale  qui,  ayant  déjà  accompli 
une  partie  essentielle  de  sa  mission,  continue  à  pro- 
duire des  travaux  fondamentaux  pour  la  métrologie  et 
toutes  les  sciences  exactes.  Non  seulement  le  Bureau 
de  Breteuil  est  appelé  à  fournir  encore  un  certain 
nombre  de  prototypes  à  plusieurs  Etats,  mais  les 
Gouvernements,  les  grands  établissements  scienti- 
fiques,  les  administrations  techniques  et  les  savants 
lui  demandent  souvent  la  vérification  d'étalons  im- 
portants et  de  thermomètres  de  précision  ;  la  Société 
météorologique,  qui  réunit  ces  importants  services  de 
la  plupart  des  Etats,  a  adopté  notre  échelle  thermo- 
métrique et  notre  baromètre  normal  comme  base  fon- 
damentale de  tous  ses  instruments.  L'Association  géo- 
désique  demande  au  Comité  international  d'établir 
dans  notre  Bureau  de  Breteuil  une  station  normale 
pour  les  observations  de  la  pesanteur  au  moyen  du 
pendule.  Non  seulement  l'autorité  que  le  Bureau  in- 
ternational a  su  conquérir  dans  le  monde  scientifique 
par  ses  travaux  d'une  incomparable  précision  va  en 
augmentant,  mais  ses  services  sont  aussi  de  plus  en 
plus  appréciés  par  les  Gouvernements  ;  ainsi  l'Angle- 
terre a  renoncé  à  l'intention  qu'elle  paraît  avoir  nour- 
rie un  moment  de  se  retirer  de  la  Convention,  et 
cette  dernière  a  trouvé  en  1891  un  nouvel  adhérent 
dans  les  Etats-Unis  du  Mexique,  ce  qui  porte  le  nombre 
des  Etats  signataires  à  23,  avec  une  population  do 
olO  millions  d'habitants. 

Il  est  tout  particulièrement  réjouissant  de  pouvoir 
constater  qu'à  notre  époque  de  réaction  nationale, 
qu'on  regrette  de  voir  s'affirmer,  par  exemple  dans  le 
domaine  économique  et  de  la  politique  douanière,  sur 
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le  terrain  des  institutions  scientifiques  internationales 
du  moins,  la  meilleure  entente  entre  les  différentes 
nations  se  maintient  et  se  développe.  Nous  en  avons 
eu  Tannée  dernière  une  preuve  significative:  lorsque 
le  Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  aussi 
bien  que  l'Association  géodésique  ont  eu  le  malheur 
de  perdre  leur  président  par  la  mort  universellement 
regrettée  de  l'illustre  et  savant  général  Ibaiîez,  nous 
avons  pu  sans  difficulté  et  à  l'unanimité  mettre  un 
savant  allemand  à  la  tête  du  Comité  qui  dirige  le 
Bureau  des  Poids  et  Mesures  placé  à  Paris,  et  choisir 
un  savant  français  pour  président  de  l'Association 
qui  a  pris  naissance  en  Allemagne,  et  dont  le  Bureau 
central  est  installé  à  Berlin. 

Vous  trouvez  déposés  sur  la  table  les  Procès-Ver- 
baux de  la  session  de  1890  du  Comité  international 
(ceux  de  la  session  de  1891  sont  sous  presse),  ainsi 
que  mes  13®  et  14®  Rapports  aux  Gouvernements;  j'y 
joins  le  VII®  Tome  des  «  Travaux  et  Mémoires  »  du 
Bureau  international,  ainsi  que  la  notice  nécrologique 
que  j'ai  publiée  sur  mon  noble  ami,  le  Général  Ibaïïez, 
dont  la  mort  a  été  ressentie  douloureusement  en 
Suisse,  à  cause  des  relations  intimes  qu'il  a  soutenues 
avec  nous,  et  des  services  signalés  qu'il  a  rendus  si 
gracieusement  à  notre  pays  pour  la  mesure  de  ses 
bases. 

Pour  terminer  ce  Rapport,  en  revenant  à  notre 
Observatoire,  je  n'ai  plus  qu'à  ajouter  quelques  notes 
sur  la  bibliothèque,  qui  s'enrichit  surtout  par  les 
échanges  avec  les  autres  Observatoires  et  établisse- 
ments scientifiques.  Je  résume,  comme  d'habitude, 
son  accroissement  dans  le  tableau  suivant: 


1 

Augmentation  en 
1890/91 

Etat  actuel 

' 

Ouvrages 

Volumes 
ou  fascicules' 

Ouvrages 

Volumes 
ou  fascicules 

Astronomie  et  ma- 
thématiques    .    .  i 

Géodésie , 

Physique  et  météo- 
rologie   

Total  .    .  : 

23 

4 

8 

1 

117 
19 

35 

762 
166 

315 

1507 
265 

826 

35 

1 

171 

1243 

2598 

Le  transfert  de  la  bibliothèque  dans  le  bâtiment 
de  l'annexe  et  sa  valeur  de  plus  en  plus  considérable 
nous  ont  fait  penser  qu'il  serait  indiqué  de  l'assurei* 
d'une  manière  spéciale.  J'ai  donc  prié  M.  Hilfiker  de 
procéder  à  une  évaluation  de  la  bibliothèque  ;  l'aide- 
astronome  s'est  acquitté  de  ce  minutieux  travail  en 
très  peu  de  temps  et  d'une  manière  consciencieuse, 
en  s'entourant,  comme  moyen  d'appréciation,  d'un 
grand  nombre  de  catalogues  et  prix-courants  d'édi- 
teurs et  de  libraires  antiquaires.  Naturellement  nous 
avons  cherché  à  établir,  autant  que  possible,  non  pas 
les  prix  d'édition,  mais  les  prix  de  vente  actuels  des 
ouvrages,  et  nous  sommes  convenus,  pour  éviter  toute 
exagération,  de  rester  avec  nos  évaluations  plutôt  au- 
dessous  de  la  valeur  effective.  De  cette  manière, 
M.  Hilfiker  est  arrivé  à  un  prix  total  approximatif  de 
fr,  12818,  Monsieur  le  Directeur  du  Département 
voudra  bien  décider  s'il  faut  assurer  la  bibliothèque 
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pour  ce  prix,  et  dans  quelle  mesure  la  Direction  de 
rObservatoire  doit  être  chargée  de  s'en  occuper. 

Je  joins  à  ce  rapport,  comme  d'habitude,  la  liste 
des  ouvrages  et  publications,  reçus  en  dons  ou  en 
échange  par  notre  bibliothèque,  en  1890  et  1891. 


Il  m'est  pai'ticulièrement  agréable  de  pouvoir  ter- 
miner ce  rapport  en  exprimant  de  nouveau  ma  plus 
entière  satisfaction  pour  le  travail  consciencieux  et 
l'esprit  scientifique  de  M.  le  D""  Hilfiker,  et  en  don- 
nant également  à  M.  Studer  le  témoignage  qu'il  con- 
tinue à  rendre  des  services  très  utiles  à  l'Observatoire. 

Neuchâtel,  le  17  mars  1892. 

Le  Directeur  de  V  Observatoire  cantonal, 
D^  Ad.  HIRSCH. 
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Liste  des  publications  et  ouvrages  reçus  en  don 
ou  en  échange  par  la  Bibliothèque  de  l'Ob- 
servatoire cantonal,  en  1890  et  1891. 


Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina,  Buenos- 
Aires  1890-91.  8°. 

Annalen  des  Phys.  Centralobservatoriums,  herausge- 
geben  von  H.  Wild,  St-Petersburg,  1890  et  91.   4°. 

Annalen  der  Schweiz,  meteorolog,  Centralanstalt^  fur 
1888.  Zurich  1890.  4^ 

Anales  de  la  Oficina  meteorologica  Argentina,  tomo 
VII.  Buenos-Aires  1889.  4^ 

Annals  of  the  Harvard  Collège  Observatory,  vol.  18. 
Cambridge  1890.  4^ 

Annals  of  the  Harvard  Collège  Observatory,  Edward 
C.  Pickering,  Direetor;  vol.  21,  part.  I  et  II.  Cam- 
bridge 1890.  4°.  Vol.  22.  Vol.  23,  part.  I.  Cambridge 
1890.  4^  Vol.  24.  Cambridge  1890.  4°.  Vol.  26, 
part.  I.  Cambridge  1891.  4^   Vol.  27.  Cambridge 

1890.  4^  Vol.  30,  part.  I  et  II.  Cambridge  1890 
et  1891.  4^ 

Annalen  der  Sternwarte  in  Leyden,  herausgegeben 
von  H.-G.  Van  de  Sande-Bakhuyzen  ;  5.  et  6.  Band. 
Haag  1890.  4^ 

Anuario  del  Observatorio  de  La  Plata,  Buenos-Aires 
1890  et  91.  8°. 

Aschieri,  Effememdi  del  Sole  e  délia  Luna  per  Vanno 

1891,  Torino  1890.  8^ 
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Astronomical  Society  of  the  Pacific,  vol.  II  et  III.  San- 

Francisco  1890.  8°. 
Backhind  O.  :   Geniiherte  Elemente  iind  Ephemeride 

des  Encke'schen  Coweten  fur  1891,  St-Petersburg 

1891.  4^ 

Baker  W.  :  History  of  the  Harvard  Collège  Observa- 
tory   during   the   period   1840-1890,    Cambridge 

1890.  8^ 

Besançon,  Observatoire  astronomique  et  météoroL,  Bul- 
letin météoroL  Besançon  1890.  4®. 
Bigelow  F,-H,  :  The  Solar  Corona.  Washington  1889. 4°. 
Cincinnati  Observatory,  Publications  N°  10  :  Double 

stars,  prepared  for  publication  by  H.-C.  Wilson. 

Cincinnati  1890.  4^ 
Cincinnati  Observatory,  Publications  N°  11  :   Charts 

and  tnicrometrical  measures  of  Nebidae,  by  J.-G. 

Porter.  Cincinnati  1891.  4°. 
Catalog  der  Astron.  Geseïlschaft,  Viertes  Stûck,  Zone 

+  55^  bis  -[-  65^  von  Kriiger.  Leipzig  1890.  4°. 
Catalog  der  Astron,  Geseïlschaft,  14.  Stiick,  Zone  -|-  1^' 

bis  +  5^  von  Lewis  Boss.  Leipzig  1890.  4°. 
Charkower      Universitâtssternivarte,      Publikationen, 

Heft  I.  Charkow  1891.  4^ 
Département  Tuilitaire  fédéral  :  Topographischer  Atlas 

der  Schweiz  (Siegfried). 
Dorpat  :  Beobachtungen  der  Kais,  Universitàtsstern- 

warte,  18.  Band.  Dorpat  1891.  4*^. 
DôUen  W,  :  Sternephemeriden  fur  das  Jahr  1891  und 

1892.  St.  Petersburg  1890,  4^  und  Berlin  1891,  4^ 
Duner  ^  Folke  Engstrôm  :  Observations  des  étoiles  de 

la  zone  entre  -\-  35^  et  -j-  40^,  faites  à  Lund.  Lund 

1891.  4^ 
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Edinbitrgh^  Royal  Observatory  :  Catalogue  of  the 
Crawford  lïbrary,  Edinburgh  1890.  4". 

Enqeïhardt,  Baron  de:  Observations  astronomiques, 
II.  Dresde  1890.  4^ 

Etat  de  Neuchâtel:  Les  armoiries  des  communes  neu- 
chdteloises,  par  M.  Tripet.  1891.  —  Rapport  du 
Conseil  d'Etat  au  Grand  Conseil  pour  Vannée  1890. 
Neuchâtel  1891.  8^ 

Genève,  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  : 
Rapport  du  Président,  1891.  4°. 

Gonin,  Louis:  Limnimétrie  et  altimétrié  du  lac  Léman 
et  des  lacs  du  Jura.  Lausanne  1881.  8°. 

Harvard  Collège  Observatory,  54^^  et  55*^  annual  re- 
port ofthe  Director.  Cambridge  1890  et  91.  8°. 

Harvard  Collège  Observatory.,  Variable  stars  of  long 
period.  Cambridge  1891.  4°. 

Haynald  -  Observatorium,  Publicationen  ;  5*®^  Heft  : 
J.  Fenyi,  Meteorolog.  Beobacht  in  den  Jahren 
1886-88.  Kalocsa  1891.  8«. 

Harkness  :  The  Solar  parallaœ  and  its  related  con- 
.stants,  Washington  1891.  4°. 

Hagenbach-Bischoff  et  L.  Zehnder  :  Sur  la  nature 
des  étincelles  dans  les  oscillations  électriques  de 
M.  Herz.  1891.  8^ 

Hirsch,  A.  :  Comptes-rendus  des  séances  de  V Associa- 
tion géodésique  à  Paris  1889  et  à  Fribourg  1890.  4''. 

Hirsch  et  Plantamour.  Nivellement  de  précision  de  la 
Suisse,  9°"®  et  10""®  livraisons.  Genève  et  Neuchâtel 
1891.  4®. 

Hirsch,  A.:  Procès-verbaux  de  la  Com^mission  géodé- 
sique suisse.  1890  et  91.  8®. 

Henry  Draper- Mémorial,  fourth  annual  report.  Cam- 
bridge 1890.  4®. 
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Kammei^iann,  A,  :  Eésitmé  météorologique  de  Vannée 
]890,  pour  Genève  et  le  Grand  St-Bernard,  Ge- 
nève 1891.  8^ 

Keeler,  James -E.  :  On  the  motions  of  the  planetary 
nebulae  in  the  Une  of  sigkt.  London  1890.  4^. 

Kiel,  Sternwarte^  Publicationen  :  H,  Kreutz,  Unter- 
stœhungen  û,  d.  System,  der  Cometen  1843  I,  80  1 
und  82  II.  Kiel  1891.  4^  —  H.  Klook,  Tafel  fïir 
das  dritte  Glied  der  Prâcession.  Kiel  1890.  4°. 

Kew  Obsèrvatory,  Reports  of  the  Kew  Committee, 
London  1890.  8^ 

Lick  Observatory.  Reports  on  the  observations  of  the 
total  Eclipse  of  the  Sun,  dec.  21-22  1889  and  of 
the  total  Eclipse  of  the  Moon,  jidy  22  1888,  with  a 
catalogue  of  the  library.  Sacramento  1891,  8°. 

Leander  McCormick  Observatory  of  the  University  of 
Virginia,  Publications.  Vol.  I,  part.  4  et  5. 1889, 1890. 

Lindemann  Ed,  Photometrische  Bestimmung  der 
Grôssenklassen  der  Bonner  Durchm^usterung,  St- 
Petersburg  1889,  4°. 

Lœiuy  M,  Ephémérides  des  étoiles  de  culmination  lu- 
naire et  de  longitude  pour  1891.  Paris  1890.  4°. 

L(Fwy  et  Piiiseux.  Etude  du  systètne  optique  formé 
d'une  lentille  astron,  et  d'un  double  miroir,  Paris 
1890.  4°. 

London.  Monthly  Notices  of  the  Royal  Astron,  Soc. 
1890  et  91.  8^ 

London,  Meteorological  Council:  Quarterly  weather 
report.  London  1890.  4°. 

London,  Meteorological  Council  :  Weekly  weather  re- 
port. Vol.  Vil  et  VIII.  London  1890  et  91.  4°. 


London.  Meteorological  Conncil:  Meteorological  Obser- 
vations niade  at  Sanchez,  St-Domingo  1886-88,  by 
the  late  W.  Reid.  London  1890.  4°. 

London.  Meteorological  Council  :  Meteorological  Obser- 
vations at  theforeign  and  colonial  stations,  18o2-8(). 
London  1890.  4°. 

London,  Meteorological  Council  :  Meteorological  Obser- 
vations at  the  stations  of  the  second  ordre,  1886 
et  1887.  London  1890  et  91.  4°. 

Madras  Observatory,  Results  of  observations  of  fiœed 
stars  mode  ^vith  the  meridian  cercle.  Madras 
1890.  4°. 

Madrid  Observatorio.  Resumen  de  las  obsei^vaciones 
meteorologicas  1886, 87  et  88.  Madrid  1890  et  91.  8^ 

Mexico.  Boletin  inensual  del  Observatorio  rneteorolo- 
gico-magnetico,  tomo  II  et  III,  anno  1889  et  90.  4''. 

Memorias  y  revista  de  la  Sociedad  cientifica  „  Antonio 
Alzate'',  tomo  IV.  Mexico  1890.  8°. 

Meyer  (Sf  Zech.  Meteorologische  Beobachtungen  in 
Wûrttemberg.  Jahrgang  18S9.  Stuttgart  1890.  4°. 

Messerschinitt,  J.-B.  Définitive  Seitenlàngen  und  geo- 
graphische  Coordinaten  der  Punkte  des  schweiz. 
Dreiecksnetzes  und  dér  Anschhissnetze.  Zurich 
1890.  4°. 

Mittheilungen  des  kais.  kônigl.  Militâr-geographischen 
Instituts,  Band  IX,  1889.  Wien  1889.  8°. 

Mohn,  H.  Jahrbuch  des  norwegischen  meteorolog.  Ins- 
tituts, fur  1888  und  89.  Christiania  1889  und  90.  A\ 

Newcomb,  S.  Astronomical  papers  for  the  use  of  the 
American  ephemeris  of  Nautical  Ahnanach.  Vol. 
IV.  Washington  1890.  4°. 


! 
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Oppoher,  Weiss  ^  Schrctmm,  Astrononiische  Arheiten 
des  k,  k,  Gradmessiingsbureaiis^  II.  Band.  Wien 
1890.  40. 

Paris,  Bureau  des  longitudes.  Connaissance  des  temps 
pour  1891,  92  et  93.  Paris  1890  et  91.  4". 

Paris,  Bureau  des  longitudes.  Extrait  de  la  connais- 
sance des  temps  à  Viisage  des  écoles  d*hydrograjphie. 
Paris  1889.  A\ 

Paris,  Bureau  des  longitudes.  Annales,  tome  IV.  Paris 
1890.  4°. 

Paris,  Observatoire.  Rapport  annuel  du  Directeur 
pour  Vannée  1890.  4®. 

Paris,  Observatoire.  Bulletin  du  Comité  international 
pour  l'exécution  photographique  de  la  carte  du  ciel, 
fasc.  5  et  6.  Paris  1890-91.  A\ 

Paris,  Observatoire.  Bidletin  du  Comité  international 
pour  V exécution  photographique  de  la  carte  du  ciel, 
Réunion  du  comité  à  Paris  en  1891,  Procès-verbaux. 
Paris  1891.  4^ 

Porro,  F.  Sulle  stelle  variabile  Chandler  2100.  Torino 

1890.8°. 
Porro,  F.  Sulle  determinazioni  di  latitudine  alV  Os-, 

servatorio  di  Torino.  Torino  1890.  8°. 
Puebla,    Observatorio   meteorologico.    Resumen    1890 

et  91.  4°. 
Pulkowa.     Zum    SOjâhrigen    Bestehen   der   Nicolaï- 

HauptstermvaHe.  St.  Petersburg  1889.  4°. 
Pulkowa.    Observations,    vol.  VIII.    St.  Pétersbourg 

1890.  4^ 
Pulkowa.   Bericht  des  Directors  fur  die  Période  1889 

Mai-1889  Nov.  St.  Petersburg  1890.  8°. 


I 
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Preiissisches  yeodàtisches    Institut   Albrecht,   Geodât. 

astron.  Arbeiten  1.  Ordniing,  Berlin  1891.  4''. 
Preiissisches  geodàtisches  Instihit  Seibt,  Das  Mittel- 

ivasser  der  Ostsee  bei  Swinemiinde,  Berlin  1890.  4^. 

Preiissisches  geodàtisches  Institut   Fischer,  Das  Ber- 
liner  Basisnetz.  Berlin  1891,  4°. 

Rajna.  Osservazioni  durante  Veclisse  de  luna,  15  nov. 

1891.  8^ 
Rajna.  Sul  metodo  grafico  nel  calcolo  délie  eclissi  solari. 

1891.  8^ 
Riggenbach,  A,  Witterungsubersicht  des  Jahres  1890. 

Basel  1891.  8^ 
Riggenbach,  A.    Collectanea  zur  Basler  Witterungs- 

geschichte.  Basel  1891.  4°. 
Russell,  H-C,   Results  of  meteorological  observations 

made  in  New  South  Wales  during  1888.  4°. 
Schiaparelli,    Considerazioni  sul  tnoto  rotatario  del 

pianete  Venere.  1890.  8°. 
Van  de  Sande  Bakhuyzen,  H.- G.    Verslag  van  den 

Staat  der  Sterrenvmcht  te  Leiden,  1873,  75,  80,  83, 

88,  89,  90.  8°. 
San  Fernando.  Almanaque  Nautico  para  el  ario  1892. 

Madrid  1890.  4^ 
San  Fernando,  Instituto  e  Observatorio  de  marina, 

Catalogo  de  la  bibliotheca.  San  Fernando  1889.  4*^. 
Seeliger,  H.   Neue  Annalen  der  Sternwarte  Bogen- 

hausen,  Band  1  und  IL  Mûnchen  1890-91.  4°. 
Seeliger,   H.    Meteorologische    Beobachtungen    der  A*. 

Sternwarte  bei  Mûnchen  im  Jahre  1889-90.  4°. 
Schweiz.  geodàtische  Commission  Das  schiveizerische 

Dreiecksnetz,  Band  IV.  Zurich  1890.  4^ 
Sydney,  meteorological  Observations,  1890-91.  8°. 


■ 
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Struve,  0.  Sammlang  der  Beobachtangen  von  Stem- 
bedeckiingen  ivàhrend  de?'  totalen  Mond/insternùs 
1888  Jan.  28.  St.  Petersburg  1889.  4^ 

Struue^O.  Tabulae  quantitatum  Besselianariim  1890-94. 
St.  Petersburg  1889.  8^ 

Torino  Osservatorio^  Rizzo.  Osservazioni  tneteoroL 
faite  nell  anno  1888-89.  8°. 

Torino.  BoUetino  dell  Osservatorio,  1889.  4". 

Tables  météorologiques  internationales.  Paris  1890.  4". 
Don  de  MM.  Gauthier- Villars  &  fils,  à  Paris. 

Venezia.  Osservatorio  del  Seminario  Patriarcale.  An- 
nuario  per  Vanna  1891.  8". 

Washburn  Observatory.  Publications  Vol.  VI  u.  VIT. 
Madison  1890.  4^ 

Washington.  U.  S.  Naval  Observatory:  Yarnall.  Ca- 
talogue of  stars.  1889.  4°. 

Washington.  U.  S.  Naval  Observatory:  Observations 
for  1884.  Washington  1889.  4°. 

Washington.  U.  S.  Naval  Observatory:  Report  of  the 
miperintendent  for  the  year  1889-90.  8°. 

Washington.  U.  S.  Naval  Observatory:  Observations 
during  1885  and  80.  Washington  1891.  4°. 

Washington.  Smithsonian  Report  for  1888.  Washing- 
ton 1890.  4°. 

Washington.  U.  S.  Coast  and  geodetic  Survey,  Report 
for  1889.  Washington  1890.  4°. 

Warner  Observatory.  Rochester  N.  Y.  History  and 
Work  1883-86.  Vol.  I.  8°. 

Weineck,  L.  Magnetische  und  meteorolog.  Beobach- 
tungen  an  der  k.  k.  Stermvarte  in  Prag.  Prag 
1890.  4^ 
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Weiss,   Ed.     Katalog   der  Argelander  schen  Zonen. 
1.  Supplementband.  Wien  1890.  4°. 

Weiss,  E.  ^  Schramm^  li.  Astron,  Arbeiten  des  k.  k. 

Œsterr.    Gradmessungshureaus.  III.  Band.  Wien 

1891.  4°. 
Wien,  Verhandlungen  de^^  œsterr.  Gradmessiingscom- 

mission,  Wien  1889-91.  8«. 

IVest  Hendon  Hoiise  Observatoîy.  Publications,  N°  1. 

Sunderland  1891.  4«. 

Wolfe7\  A.  Ileliographische  Oerter  von  Sonnenfecken 
und  Fackeln.  Ziirich  1890.  8°. 

Vide  Collège  Observatory.  Report  of  the  y ear  1889-90.  8^». 

Zendijas,  Tablas  psychomelricas.  Mexico  1889.  4^. 


PROCÈS-VERBAL 


DE  Li  3S*  SEANCE  DE  LA 


comnssioN  6éodésiiiue  suisse 


TENUE 


au  Bureau  topographique  fédéral  à  Berne, 

le  15  mai  1892. 


i 


35"  séance  de  la  Commission  géodésique  snisse. 


Présidence  de  M.  le  Professeur  Wolf,  direcleur  de 
r Observatoire  de  Zurich, 

La  séance  est  ouverte  à  midi  et  quart. 

Sont  présents  :  M.  le  professeur  Hirsch,  directeur  de 
l'Observaloire  de  Neuchâlel,  secrétaire  de  la  Commission 
géodésiqne  suisse;  M.  le  colonel  Loclunann,  cliel*  du  Bu- 
reau lopographique  fédéral;  M.  Ikbslein,  professeur  de 
mathématiques  à  TEcole  cantonale  de  Zurich;  i\l.  le  pro- 
fesseur Raoul  Gautier,  directeur  de  l'Observatoire  de  Ge- 
nève. M.  le  Dr  Messerschmilt^  ingénieur  de  la  Commission, 
assiste  à  la  séance  comme  invité,  avec  voix  consultalive. 

.M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  M.  Gautier, 
qui  prend  part  pour  la  première  fois  aux  délibérations  de  la 
Commission.  Il  ne  doute  pas  que  le  fils  ne  remplacera 
dignement  son  regretté  père  qui,  pendant  de  longues  an- 
nées, a  collaboré  efficacement  à  l'œuvre  de  la  Commission. 

M.  Gautier  remercie  sincèrement  la  Commission  de 
l'avoir  appelé  à  succéder  à  son  père  dans  ces  importâmes 
fonctions;  il  s'efforcera  cerlainenient  de  suivre  son  exem- 
ple et  d'honorer  ainsi  sa  mémoire. 

M.  le  Président  invite  M.  le  Colonel  Lochmann  à  pré- 
senter son  rapport  sur  la  situation  financière  et  les  comptes 
du  dernier  exercice. 

M.  Lochmann  fait  d'abord  remarquer  que  les  excédants 
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des  derniers  exercices  ont  à  peu  près  disparu  par  suite 
des  opérations  considérables  et  en  particulier  des  publi- 
cations importantes  de  Tannée  passée.  Toutefois  l'état  des 

Tableau  des  comptes  de  la  Gominissi 


4891 

21  janvier 
31  décembre 


1892 
7  janvier 


Recettes. 

Solde  actif  de  1890 

Allocation  fédérale  pour  1891  par  le  Dépar- 
lement de  rintérieur 

Intéréls  1891  sur  un  dépôt  fail  ù  la  Banque 
populaire  suisse 


Fr.    Ceiu. 


iSOOO  — 


96,20 


Fr. 


5033 


45096 


Solde  actif  de  1891 

Dont  :  à  la  Banque  populaire  suisse  . 
en  caisse 


15,40 
19,42 
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[{éodésiq 


finances  esl  encore  satisfaisant,  attendu  que  les  comptes 
de  1891  bouclent  par  un  solde  actif  de  fr.  34,82.  Voici, 
du  reste,  le  tableau  de  ces  comptes  : 

ue  pour  Texercice  1891. 


janvier 


Dépenses. 

Ingénieurs  de  la  Commission  : 

Traitement  de  M.  Messerscbmitt     .     .     . 
Indemnité  de  logement  pour  M.  Messer- 
scbmitt       

Supplément  pour  frais  de  campagne  au 

même 

Aides,  héliotropistes,  frais  de  construction 
et  de   transport  dans  les  stations,  etc. 

Frais  de  nivellements  en  1891  : 

[Bureau  topographique  et  M  Autran)  .     . 

Frais  d'impressions  :  Publication  des  li- 
vraisons 9  et  10  du  Nivellement  de  pré- 
cision (Schuchardt,  Attinger  et  Bureau 
topographique) 

Procès-verbal  et  divers  (Attinger) .... 

Frais  d'instruments  et  de  matériel  :  Achats, 
réparations  (Kern  et  G^,  Siedentopf. 
Schneider,  Nardin) 

Frais  de  la  séance  de  la  Commission  à  Neu- 
châtel  et  du  délégué  suisse  à  la  Confé- 
rence internationale  de  Florence     .     .     . 

Menues  dépenses  des  membres  do  la  Com- 
mission      

Frais  de  bureau  (Bureau  topographique) .     . 

Total     .... 
Solde  actif  à  nouveau     ...... 


Fr.    Cent. 


4000  — 


500  — 


1900  — 


3662,30 


Fr.    Cent 


3810  — 
144  — 


10062,30 


2668  — 


3954  — 


2262,45 


1127  — 

25,25 
1,90 


20100,90 


34,82 


20135,72 
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M.  Loclimann  ;ij(iule  qu'en  raison  de  ce  faible  solde 
aclif  disponible,  on  a  été  obligé  de  demander  au  Départe- 
raenl  de  l'Intérieur,  dès  le  commencement  de  l'année,  un 
acompte  de  fi*.  5000  sur  l'allocation  fédérale.  De  celle 
somme,  on  a  dépensé  jusqu'à  ce  jour  fr.  1621,20,  de  sorte 
qu'il  reste  encore  en  caisse  fr.  3413^62;  en  y  ajoulanl 
fr.  10000,  complément  de  cette  allocation,  on  dispose, 
en  ce  moment,  pour  Texercice  courant,  d'une  somme  de 
fr.  13413,62. 

Aulant  que  M  Lochmann  peut  en  juger,  il  n'y  aura  donc 
pas  de  modifications  imporlanles  à  apporter  au  budget 
provisoire  pour  1892,  établi  l'année  dernière.  Du  reste, 
on  y  reviendra  à  la  fin  de  la  séance,  si  les  décisions  prises 
entraînent  quelques  changements  dans  certains  postes  de 
ce  budget. 

La  Commission  approuve  les  comptes  et  remercie  M. 
Lochmann  pour  sa  gestion.  Elle  renvoie  à  la  fin  de  la 
séance  rétablissement  du  budget  pour  l'exercice  de  1893. 

M.  le  Président  fait  savoir  que  les  comptes  de  1891  ont 
déjà  été  reçus  par  le  Comité  central  de  la  Société  helvéti- 
que des  sciences  naturelles  et  que,  par  conséquent,  dé- 
charge en  a  été  donnée  à  M.  le  Caissier. 

iM.  le  Président^  passant  au  deuxième  point  à  l'ordre  du 
jour,  invite  M.  Rebstein  à  rendre  compte  des  travaux  de 
l'ingénieur,  M.  le  D»'  Messerschmitt,  dont  le  rapport  a  cir- 
culé parmi  les  membres  de  la  Commission. 

M.  Rebstein  constate  d'abord,  quant  aux  travaux  de 
campagne  de  1891,  que  l'ingénieur  a  pu  achever  les  obser- 
vations en  trois  stations  astronomiques,  savoir  : 

Gurnigel,      45  jours  (14-  juillet  —  17  août). 

Napf,  15      i>     (1er  septembre  — 14  septembre). 

Frienisberij,  14      »     (15  septembre — 29  septembre). 
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I.    STATION   DU   GURNIGEL  (1540"*). 

Le  rallachemenl  géodésique  du  Gurnigel  a  été  opéré 
avec  leGurten  B  et  le  Niesen  (point  fixé  par  le  Bureau  to- 
pographique)  par  la  mesure  des  angles  suivants  : 

Gurlen  B  —  Napf  (héliotrope).      56    9    4.,88  (12  visées) 
Gurlen  -  Niesen  (signal)   .     .     132    7  30,355       » 
Napf  (héliotrope)  —  Niesen     .      75  58  26,18        » 

En  outre,  on  a  mesuré  à  la  station  du  Napf  les  angles 
suivants  : 


/        « 


Niesen  —  Gurlen  B  .     .  46  54  18,46  (6  fois). 

Niesen  —  Gurnigel    .     .  23  30  49,17  (12  fois). 

Niesen  —  Rôlhi  ...  103  15  27,365  (6  fois). 

Gurnigel  —  Rôlhi.     .     .  79  44  39,58  (12  fois). 

l' erreur  moyenne  d'un  angle  mesuré  12  fois  a  élé  de 

±  o;?. 

On  obtient,  pour  ces  mesures,  un  contrôle  par  le  calcul 
L  de  l'angle  Gurten-Napf-Rôlhi  ;  car 

Niesen  —  Napf  —  Rôthi     =  103  15  27,365 
Niesen  —  Napf  —  Gurlen    =    46  54  18,46 

56  2 1    8,905 

Or,  on  trouve  dans  le   volume  II  de  la  Triangulation 
suisse,  p.  34,  pour  l'angle 


I         n 


Rôthi  —  Napf  -  Gurten  =  303  38  51 ,42  ; 
par  conséquent  la  différence  n'est  que  de  0,48. 


—    8    — 

Ouant  au  poinl  Slockhorn,  qui  a  été  éj;aleiTïent  visé,  on 
ne  Fa  pas  utilisé,  puisqu'il  appartient  aux  slalions  de  8">« 
ordre. 

Les  observations  astronomiques  faites  dans  celle  station 
ne  sont  pas  encore  complèlemenl  réduites.  M.  Rchslein 
donne  d'abord  quelques  renseignements  sur  les  instru- 
ments employés  : 

En  ce  qui  concerne  Tinstrument  universel  de  Repsold, 
le  run  est  insensible,  la  division  du  cercle  excellente,  au- 
cune erreur  ne  dépasse  1". 

Pour  les  niveaux,  M.  Messerschmitt  a  trouvé  : 

pour  celui  de  l'axe  v  =  M936  +  0,0036  (/  -25  p) 

pourcclui des  microscopes  v  =  1,0618  -}- 0,0070  (/ — 25  //) 

tandis  qu'en  1888  on  avait  trouvé  : 

pour  le  niA^eau  de  Taxe      v=  1,1817  +  0,0014  (/-25/>) 
pour  celui  des  microscopes  v  =  1,0970  +  0,0025  (l—^lbp) 

Il  n'y  a  donc  qu'une  très  légère  difîérence. 

Le  chronomètre  Dubois  a  montré,  malgré  la  réparation 
qu'il  a  subie  pendant  l'hiver  1890  à  1891,  des  variations 
encore  assez  fortes  ;  sa  marche  qui,  à  l'Observatoire  de 
Neuchàtel,  avait  été  de  —  1^71,  a  varié  dans  les  slalions 
entre  0  et  +  2^21 .  Toutefois,  les  déterminations  de  l'heure, 
faites  dans  le  vertical  de  la  Polaire,  au  moyen  de  i  étoiles 
au  moins,  ont  montré  une  incertitude  comprise  entre  0^02 
et  0^03. 

Autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  observations  réduiles 
jusqu'ici,  le  rapport  de  l'ingénieur  indique  les  résultats 
suivants  pour  la  station  du  Gurnigel  : 
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Laiilude  astronomique    (p  =r  4-6  45  21 ,4 

y>       géodésiqne        H  =  46  45    5,2 (provisoirement). 

Déviation  de  la  verticale  ç  —  B  =  +  I6''2 
Azimtii  de  la  direction  Gurten  B  (pyramide) 


o       / 


»       astronomique      a  =  356  1  58,1  (par  N  sur  E) 
i>       géodésique  A  =  356  1  52,2 

Déviation     .     .     .a  —  A  =  +  5'!9 

Si  Ton  calcule,  avec  ces  données,  la  déviation  du  zénith, 

on  trouve  : 

p  =  17" 

a  =  19°  (N.  N.  E.), 

ce  qui  indique  une  forte  attraction  des  Alpes,  exercée  nor- 
malement à  leur  direction,  ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre. 
Les  mesures  de  pendule  qui  ont  été  exécutées  au  Gur- 
nigel  les  18,  19,  20,  24  et  25  août  ne  sont  pas  encore 
calculées. 

II.    STATION   DU    NAPF  (1400™) 

La  latitude  a  été  déterminée  astronotniquernenl,  soit  par 
des  distances  zénithales,  soit  par  des  observations  au  pre- 
mier vertical.  Le  résultat  de  toutes  ces  mesures  a  donné  : 


o       / 


(p  =  47  0  21,3,  tandis  que  géodési- 
quemenl  on  a  trouvé  :  B  =  47  0  17,8 

par  conséquent  9  —  B  =       +  3*^5 

Pour  Tazimut  de  la  direclion  Napf-Rôlhi  (héliotrope), 

la  valeur  astronomique  a  été  trouvée  :   a  =  312  16  36,71 

»      géodésique         »  »  A  =  37,31 

difierence  a  —  A  =  0.60 
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Avec  ces  données,  on  obtient  pour  la  déviation  du  zénith  : 

P=   3,5 

a^  351°  (N    N.  W.). 

ce  qui  indique  l'aliraclion  (Jes  Alpes  conformémenl  à  la 
configuralion  du  terrain. 

m.    STATION  DE  FRIENISBERli   (725"'). 

Ici  encore  les  deux  méthodes  ont  clé  employées  pour 
la  détermination  de  la  latitude. 

Les  distances  zénithales  ont  donné  : 


o       / 


(p  =  4-7  1  ^Sj^O  ;  les  observations 
au  premier  vertical  <p  =  4-2,83 

moyenne  o  =  47  1  43,1 1 

Valeur  j^éodésique    B  ==r  47  1  44',55 

Différence  aslr.-géod.  =         — 14 
L'azimut  de  la  direction  Signal  Rôthi  (héliotr.): 

Valeur  astronomique     a  =  29  13  59,02 
»       géodésique         A  =  57,35 

Différence  a  —  A  =  +1^7 

Il  en  résulte,  pour  la  déviation  du  zénith 


tt 


P  =  2,1 

a  =  132°  (S.  E.), 

ce  qui  indique  une  faible  attraction  du  Jura,  perpendicu- 
lairement à  sa  direction. 

Les  observations  de   pendule,  exécutées  du  23  au  26 
septembre^  ne  sont  pas  encore  calculées. 
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OBSERVATIONS  DE  MAGNÉTISME  TERRESTRE 


En  réservant  pour  les  publiralions  ultérieures  les  détails 
que  M.  Messerschmitl  donne  dans  son  rapport  surl'instru- 
rnenl  employé,  un  magnétomèlre  de  montagne,  de  Meyer, 
et  sur  les  méthodes,  le  degré  de  précision,  etc.,  nous 
nous  bornons  à  reproduire  ici,  dans  le  tableau  suivant, 
les  résultats  que  l'ingénieur  a  obtenus  dans  la  campagne 
de  1891  pour  un  certain  nombre  de  stations,  soit  pour 
rinclinaison,  soit  pour  Tiiïtensilé  relative,  ces  dernières 
élanl  rapportées  à  la  station  de  Glion. 


STATIONS 


Glion  (Hôtel  du  Midi) 
Bains  de  Schwefelberg 
Au  Laas  (au-dessous  du 

Gurnigel)  .  .  . 
Bains  du  Gurnigel  . 
Seftigschwand  .  . 
Gurnigel  du  haut  . 
Napf(auNordderhôlel) 
Napf(à  1  km.  à  l'Est) 
Napf  (à  70™  au-dessous 

de  la  Hângstfluh)  . 
Mettenberg  (au  pied  du 

Napf) 

Frienisberg  (à  200»"  au 

Sud  du  Signal).     . 
Frienisberg  près  du  Ha 

lenhôlzli  (à  1800™  au 

Nord  du  Signal)     . 
Zurich 


a 

H 


m 


740 

noo 

940 
1170 
1100 
15i0 
1400 
1320 

1300 

1050 

720 


o 

en 

< 

m* 


570 
420 


61,9 
62  1 

61 J 
62,4 
62,6 
62,2 
62,3 
62,4 


M'-M 


M 


+  0,430/0 
+  3.27 

-h  2,51 
+  1,35 
+  2,73 

+  2,14 
+  2,31 
+  2,52 


62,7  I  +  2,40 
+  2,03 


62,8 


62,8 


62,7 
61,6 


+  3,14 


+  3,22 
+  1.50 


REMARQUES 


Dans  la  chambre, 


En  [)lein  air. 
Dans  la  chambre. 
En  plein  air. 

» 

» 

» 


Dans  la  chambre 
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TRAVAUX  DE  CALCUL 


lièduclion  des  observations  faites  datis   les  années  précé- 
dentes. 


.o  .  /      „/». 


T.  ClIAUMONT  ^1000^"). 

Liiiitiidc  aslr.  par  les  dislances  zé- 
nithales  9  =  4rr  9  51  =to';i6 

Lalilucle  astr.  par  les  passages 
au  premier  vertical.     .     .     .  9,49±:0,15 

9  =  471  9,50  ±0,11 
Laliludegéodésique     ...  B=        27,46 


B-B=        17 


UazimiU  de  la  direction    Neuchàtel-Observaloire  (Mé- 
ridien) : 


o       t      ff 


M.  Scheibliiuer  a  trouvé  en  1887.     .     180  0  7,4.3  ±  0,29 
M.  Messerschmill 6,39  ±  0,20 

Moyenne.     .     180  0  6,91  zt  0,18 


Pour  la  direction  inverse,  Neuchâtel-Cliauinont,  M.   le 
F)'  Ililfiker  a  trouvé  l'azimut  .     .     .   =  0°0'6'46  ±  0'l6 


—  là  - 


II.   CHASSERAL  (1560'"). 


o       / 


Lnlilude  aslr.  par  les  distances  zénithales  ç  =  47  7  43,03 
ô      »      par  les  passages  au  pre- 
mier vertical 4!2,07  ' 

Moyenne ...  47  7  42,55 

Réduction  au  cenire  du  Signal   ...  -f  ^0.3^ 

(p  =  47  7  52,89 

La  latitude  géodésique.     .     .     .     B  =  63,65 

o  —  B  =  —10,8 

L'azimul  de  la  direction  vers  la  pyramide  sur  le  Spitz- 
berg,  qui  a  servi  de  mire  :  A  —  83°l2'2^i9. 

En  mesurant  sur  le  pilier  astronomique  les  angles 
Spitzberg-Gurten  et  Spitzberg-Berra,  on  a  trouvé,  à  partir 
du  centre  de  la  station  Chasserai  : 

Azimut  direction  Berra,  Azimut  direction  Gurten  B. 


in  ai» 


Valenr  astronomique  =  169  21  59,16        Valeur  astronomique  =  129  13  50,45 
Valeur  géodésique     =  52,05         Valeur  géodésique      —  41,97 

Différ.  aslr.-géod.   =         -{-7,11         Différ.  aslr.-géod.     --        4-8,48 

Différence  moyenne.     +  7'[8. 

Avec  ces  résultats,  on  calcule,  pour  la  déviation  du 
zénith,  <p  =  I2'9;  a  =  174°  (S.-E.),  c'est-à-dire  dans  le 
sens  d'une  attraction  des  autres  chaînes  du  Jura. 

*  En  laissant  de  côté,  dans  celte  valeur,  le  résultat  donné  par  l'é- 
toile Glasgow  5688,  qui  a  fourni  ici,  comme  à  Téte-de-Ran  et  au 
Napf,  une  valeur  trop  faible  de  '^, 


.0  .  ^/  .  _«r 
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m.  BERRA  (1675"^). 

UiHlude  nstr.  par  les  dislances  zéni- 
thales  ç  -^  ACiAOATAd 

Latitude  par  les  passages  au  premie 
verlical 

Moyenne.     . 
Réduction  au  centre  du  signal . 

^=  46  40  45,64 
La  latilude  géodésique B  :=  38,21 

Au  moyen  de  mesures  d'azimut  d'une  mire  au  Kâseberg-, 
on  a  trouvé,  pour  la  déviation  en  azimut  —  10,9. 

Avec  ces  données,  on  obtieni  pour  la  déviation  du  zé- 
nilh  <p  =  12,7;  «  =  'iOO  (N.  W.),  trahissant  une  assez 
forte  attraction  fies  Alpes. 


47,81 

46  40  47,38 
—  1,74 


.0  .  ^t  .    .ff. 


IV.    MIDDES    (73()m). 

Latitude  ast.  par  les  dislances  zéni- 
thales       9  =  46Vj.614';63 

Ijxtitude  par  les  passages  au  premier 

vertical 14,23 

Moyenne.     .     .  46  46  \à^ 

Réduction  au  centre +0,11 

(p  =  46  46  14,54 
La  latitude  géodésique B  =  13,02 

cp  —  n  =       +  i';o5 
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Vazimut  de  la  direction  de  la  pyramide 

du  Chasserai A  =  12(ri8'l<71 

Centrage     .     .  —  0,49 

Azimut  astronomique 12018l1,'2i2 

ï>      géodésique 12,43 

IJifférence  aslr.-géod —  12 

On  en   déduit,  pour  la  déviation  du   zénith, 

<p=  l';9;a=  323"  (N.  W.), 

c'est-à-dire  une  faible  attraction  des  Alpes. 

M.  le  rapporteur  ajoute  que  les  calculs  ont  été  faits  la 
plupart  à  double  et  d'une  manière  indépendante,  en  em- 
ployant comme  aide  M.  Max  Schnauder,  qui  a  calculé  éga- 
lement les  positions  moyennes  des  étoiles  utilisées  pour 
les  observations  au  premier  vertical. 

M.  Messerschmitt  résume  dans  le  tableau  suivant  les 
résultats  des  déviations  obtenues  cette  année.  Les  chiffres 
de  ce  tableau  se  rapportent  à  Berne  comme  point  de  dé- 
part; les  azimuts  sont  compris  du  Nord  par  TEst. 


STATIONS 

riTUDE. 

-  géod. 

ZIMUT 

-  géod. 

IGITUDE 

.  -  géod. 

DÉVIATION 
DU   ZËiNITH 

ALTITUDE 

3^ 

V 

a 

0 

H 

n 

n 

m 

Chasserai.    . 

—  '10,3 

+    7,8 

+  10,9 

12,9 

147 

1 560 

Frienisberg  . 

-    1,4 

-f    ^,7 

+    2,3 

2,1 

132 

725 

Napf  .     .     . 

+    3,5 

—    0,6 

0,8 

3,5 

351 

1400 

Middes    .     . 

-f    ^,5 

-    ^,2 

-    1,6 

1,9 

323 

730 

Gurnigel .     . 

4-16,2 

+    5,9 

+    8,1 

17,0 

19 

1540 

Berra .     .     . 

-f    7,4 

-10,9 

U,9 

12,7 

306 

1675 

Berne      .     . 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0 

570 

Comme  programme  des  travaux  de  Texercice  courant, 
M.  le  rapporteur  propose  : 
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1°  Mesures  astronomiques  aux  stations  de  Wiesenberg, 
Lagérn  et  Hôrnii,  et  si  possible  Naye; 

2°  Mesure  de  la  pesanteur  dans  ces  stations  au  moyen 
du  pendule  Sierneck,  avec  lequel  on  ferait  également  des 
mesures  relatives  dans  les  Observatoires  et  sur  la  ligne  du 
Gothard.  Il  est  désirable  que  l'ingénieur  se  rende  à  Vienne 
pour  s'y  exercer  aux  observations  avec  ce  pendule  et  dé- 
terminer les  constantes  de  cet  instrument; 

â'^  En  seconde  ligne  et  pour  autant  qu'il  lui  en  restera 
le  loisir,  Tingénieur  fera  dans  ces  stations  aussi  des  ob- 
servations magnétiques,  que  M.  Rebstein  estime  comme 
très  importantes,  surtout  si  on  peut  y  joindre  des  mesures 
de  déclinaison  ; 

4-"  Préparation  de  la  publication  du  VI®  volume,  qui 
doit  contenir  les  observations  astronomiques  de  Chasserai, 
Chaumont,  Tête-de-Ran,  Neuchâtel,  Portalban,  Lflscherz, 
Middes  et  Berra.  Quant  au  texte  qui  doit  rendre  compte  en 
détail  de  la  marche  des  calculs,  M.  Rebstein  désire  qu'on 
le  fasse  circuler  avant  l'impression  parmi  les  membres  de 
la  Commission. 

M.  le  Président  ayant  ouvert  la  discussion  sur  le  rapport 
de  l'ingénieur,  dont  M.  Rebstein  vient  de  rendre  compte, 
M,  Hirsch  désire  présenter  quelques  observations. 

Avant  tout,  il  lui  semble  que,  dans  l'intérêt  de  la  cause, 
et  pour  terminer  d'abord  l'étude  des  déviations  de  la  ver- 
ticale dans  la  région  du  méridien  de  Neuchâtel,  il  faudrait 
en  premier  lieu  entreprendre,  dans  le  courant  de  la  cam- 
pagne actuelle,  la  station  de  Naye.  Malheureusement, 
d'après  l'explication  donnée  par  M.  Messerschmitt,  cette 
station  n'a  pas  pu  être  exécutée  en  1891,  en  raison  de  la 
construction  du  chemin  de  fer  et  du  percement  d'un  tun- 
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nel  dans  le  voisinage  du  sommet,  dont  les  mines  auraient 
trouhié  les  observations.  Or,  il  résulte  de  renseignements 
reçus  par  M.  Hirsch  d'un  ingénieur  au  courant  des  Ira- 
vaux  de  celle  ligne,  que  le  tunnel  en  question,  s'il  n'est 
déjà  lerminé,  le  sera  dans  peu  de  jours,  que  la  ligne  elle- 
même  sera  ouverte  au  mois  de  juillet  et  que  la  locomo- 
tive y  circulera  à  partir  de  fin  mai  pour  les  trains  de  ser- 
vice. Il  n'existe  donc,  de  ce  côté,  aucun  empêchement 
pour  commencer  des  travaux  à  la  station  de  Naye  au  mois 
de  juin  ou,  en  tout  cas,  en  juillet.  L'expérience  faite  par 
les  ingénieurs  qui  ont  précédé  M.  Messerschmilt  et  par  ce 
dernier  lui-même  prouve  du  reste  que,  sauf  des  cas  excep- 
tionnels de  mauvais  temps  continu,  les  stations  astrono- 
miques n'exigent  en  moyenne  que  deux  à  trois  semaines, 
de  sorte  que  les  trois  stations  proposées  par  le  rapporteur 
pourront  certainement  être  faites  à  côté  de  celle  de  Naye. 

On  peut  être  assuré  de  pouvoir  faire,  dans  ces  quatre 
slations,  non  seulement  les  observations  astronomiques, 
mais  encore  les  mesures  de  pesanteur  et  de  magnétisme 
terrestre,  si  la  Commission  voulait  donner  suite  à  la  pro- 
posilion  de  M.  Hirsch  d'adjoindre  à  l'ingénieur  M.  le 
D"".!.  llilfiker  qui,  pour  des  raisons  de  santé,  a  donné  sa 
démission  d'aide  aslronome  à  l'Observatoire  de  Neuchatel 
et  qui,  par  ses  études  et  sa  longue  expérience,  est  très  com- 
pétent pour  des  travaux  de  celte  nature. 

En  conséquence,  M.  Hirsch  propose  que  M.  Messer- 
schmilt soit  invité  à  se  rendre  immédiatement  après  la 
séance  à  Naye  pour  y  reconnaître  l'état  des  lieux,  soit 
an  point  de  vue  de  la  disparition  de  la  neige,  soil  à  celui 
de  l'avancement  des  travaux  du  chemin  de  fer. 

M,  Lochmann  appuie  la  proposition  de  M.  Hirsch  en 
confirmant  ce  qu'a  dit  ce  dernier  au  sujet  du  chemin  de 
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fer;  il  offre  de  recommander  M.  Messerschinill  à  Tingé- 
nieur  de  la  ligne,  M.  Laubi,  qui  consentira  volontiers  à 
faciliter  les  choses  à  M.  Messerschmitt,  comme,  par 
exemple,  pour  le  transport  des  instruments  et  appareils. 

M.  Gautier  fait  remarquer  qu'il  serait  utile  de  com- 
mencer les  observations  à  la  Naye  avant  l'ouverture  de  la 
ligne  au  public,  dont  Taffluence  pourrait  gêner  les  travaux 
scientifiques. 

M.  Wolf  désire  également  qu'on  termine  en  premier 
lieu  les  recherches  dans  le  méridien  de  Neuchâtel  et 
eslime  aussi  qu'il  est  possible  d'achever  quatre  stations 
dans  le  courant  de  la  campagne.  Ce  ne  sera  qu'après  la 
reconnaissance  faite  par  M.  Messerschmitt  qu'il  sera  pos- 
sible de  juger  si  l'on  peut  commencer  immédiatement  par 
la  Naye  ou  attendre,  pour  cette  station,  jusqu'au  mois  de 
juillet,  il  remercie  M.  Lochmann  de  son  offre  de  recom- 
mandahon  qui,  sans  aucun  doute,  sera  utile  pour  les  in- 
stallations dans  ce  point  un  peu  difficile.  Il  accepte  volon- 
tiers la  proposition  d'uliliser  les  services  de  M.  Hilfiker 
pour  les  observations  de  campagne  aussi  bien  que  pour  les 
travaux  de  calcul. 

La  Commission  prend  une  décision  dans  ce  sens  ;  elle 
chai  j»e  M.  .Messerschmitt  de  se  rendre  en  reconnaissance  à 
la  Naye*;  elle  décide  que  quatre  stations  astronomiques 
seront  exécutées  dans  cette  campagne  et  qu'en  tout  cas 
celle  de  Naye  y  sera  comprise. 

*M.  Messerschinill  s'étanl  rendu  à  la  J)enl-de-Naye  rapporte  qu'il 
y  a  encore  beaucoup  de  neige  sur  le  sommet  et  même  plusieurs  mètres 
en  quelques  endroits^  que  les  travaux  du  tunnel  ne  seront  pas  ter- 
mines avanl  le  mois  d'aoûl  cl  que  M.  l'ingénieur  Laubi  a  eu  l'amabi- 
lité de  lui  promellrc  son  aide  à  partir  de  fin  juillet,  époque  à  laquelle 
les  Irains  de  service  monleronl  jusqu'en  haul. 
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M.  Hirsdij  revenant  au  rapport  de  l'ingénieur,  constate 
que,  malgré  les  aides  qu'il  s'est  adjoints,  M.  Messerschmilt 
n'a  pas  pu  ternviner  complètement  les  calculs  des  observa- 
lions  astronomiques,   ni   entreprendre    la  réduction  des. 
mesures  de  pendule. 

M.  Messerschmilt  donne  des  explications  dont  il  résulte 
que,  pour  la  réduction  des  observations  astronomiques 
d'une  station,  savoir  des  déterminations  de  l'heure,  des 
observations  de  dislances  zénithales  et  des  passages  au 
premier  vertical  ainsi  que  des  mesures  d'azimut,  il  a  be- 
soin de  deux  cents  heures  de  travail  et,  comme  il  a  réduit 
l'hiver  dernier,  du  commencement  d'octobre  â  celui 
d'avril,  les  observations  de  six  slations,  anciennes  ou  nou- 
velles, on  voit  que  leur  ensemble  comporte  1200  heures 
réparties  sur  150  jours  de  travail. 

M.  Hirschj  qui  n'a  jamais  douté  de  l'assiduité  de  Tin- 
génieur,  voit  dans  les  explications  qu'il  vient  de  donner, 
une  nouvelle  preuve  de  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  employer 
à  ces  travaux  un  calculateur  aussi  expert  que  M.  le  D"*  Hil- 
fiker. 

Quant  au  chronomètre  Dubois  à  enregistrement  élec- 
trique, auquel  M.  Messerschmilt  reproche  de  nouveau  de 
trop  fortes  variations,  M.  Hirsch  fait  observer  qu'on  ne 
peut  pas  exiger  d'un  tel  instrument  qu'il  conserve  dans  les 
hautes  stations  la  même  marche  que  celle  qu'il  montre  à 
l'Observatoire  de  Neuchàtel,  puisqu'il  varie  de  1  seconde 
environ  pour  une  différence  d'altitude  de  500  mètres.  Du 
reste  ce  chronomètre  qui,  il  est  vrai,  depuis  sa  réparation, 
a  augmenté  sensiblement  sa  marche  d'avance,  a  montré 
pendant  les  derniers  six  mois,  à  l'Observatoire  de  Neu- 
chàtel, la  variation  diurne  moyenne  assez  faible  de  ±i 0*11 5  ; 
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en  outre,  il  conserve  le  grand  avantage  de  ne  pas  être  in- 
iluencé  par  le  fonctionnement  du  mouvement  électrique, 
de  sorte  qu'il  suffit  largement  pour  les  observations  de 
.latitude,  d'azimut  et  de  pendule  auxquelles  il  doit  servir, 
et  les  seules  déterminations  qui  exigeraient  un  instrument 
plus  parfait,  savoir  celles  des  différences  de  longitude, 
ne  font  plus  partie  du  programme  de  la  Commission. 

Enfin,  M.  Hirsch  se  déclare  parfaitement  d'accord  avec 
le  rapporteur  sur  la  convenance  d'observer  le  pendule 
dans  toutes  les  stations,  et  sans  vouloir  s'opposer  au 
voyage  de  M.  Messerschmitt  à  Vienne,  il  n'y  voit  de  l'uti- 
lité que  pour  initier  l'ingénieur,  auprès  de  M.  de  Sterneck 
lui-même,  dans  le  maniement  de  son  pendule.  Quant  à  la 
détermination  des  constantes  de  cet  appareil  et  à  sa  com- 
paraison avec  le  pendule  h  réversion  de  Repsold,  non  seu- 
lement M.  Hirsch  croit  indispensable  d'employer  les  deux 
appareils  dans  une  ou  deux  stations  principales,  mais  il 
rappelle  que  l'Association  géodésique  a  demandé  l'organi- 
sation, au  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures  à 
Breteuil,  d'une  station  normale  de  pendule  où  l'on  pour- 
rait déterminer,'  avec  la  plus  grande  précision,  les  cons- 
tantes des  différents  appareils  (distance  des  couteaux, 
étalonnage  des  échelles,  dilatation,  etc.).  Il  ne  doute  pas 
que  te  Comité  ne  donne  suite  très  prochainement  à  ce 
projet. 

M.  le  Président  ayant  soumis  au  vote  la  question  du 
voyage  de  l'ingénieur  à  Vienne,  que  pour  sa  part  il  re- 
commande comme  utile  à  plusieurs  points  de  vue,  la  Com- 
mission y  donne  son  approbation.  Elle  se  déclare  égale- 
ment d'accord  avec  le  desideratum  de  faire  circuler  avant 
l'impression,  auprès  des  membres,  Tinlroduction  et  une 
des  stations  qui  doiveni  faire  partie  du  Vl©  volume. 
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MM,  Lochmann  et  Hirscli  annoncent  qu'ils  ont  réussi  à 
s'assurer,  pour  le  travail  du  calcul  de  Fattraction  des 
masses  visibles  sur  le  fil  à  plonrib  dans  les  régions  ou  la 
Commission  fait  déterminer  la  déviation  de  la  verticale, 
la  collaboration  précieuse  de  M.  Léon  Du  Pasquier,  qui 
s'est  livré  aux  éludes  préparatoires  aussitôt  que  les  tra- 
vaux géologiques  importants  auxquels  il  était  occupé  lui 
en  ont  laissé  le  loisir.  M.  Du  Pasquier  a  déjà  déterminé  entre 
autres  les  altitudes  moyennes  des  quadrilatères,  dans  un 
rayon  de  15  kilomètres  autour  de  l'Observatoire  de  Neucha- 
tel  et  de  2  kilomètres  autour  de  Chaumont  et  de  Tête-de- 
Ran.  Pour  hâter  ce  travail,  il  ne  lui  manque  que  la  nouvelle 
carte  à  courbes  de  niveau,  au  gQ^,  que  M.  Lochmann 
sera  en  mesure  de  lui  procurer  prochainement.  La  carte 
au  ^^  ne  peut  pins  servir  au  delà  de  15  kilomètres  de 

rayon,  et  les  cartes  françaises  au  ^ôô^ôô  "^  ^^"^  P^^  avan- 
tageuses pour  un  pareil  travail. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Président,  on  vole  des  re- 
merciements à  M.  Du  Pasquier  pour  le  dévouement  désin- 
téressé avec  lequel  il  a  bien  voulu  se  charger  de  ce  travail 
important. 

M.  Hirsch  demande  à  communiquiT  à  la  Commission 
quelques  points  importants  qui  ont  été  traités  et  décidés 
dans  la  Conférence  de  la  (Commission  permanente  de  TAs- 
sociation  géodésique  internationale,  réunie  à  Florence,  du 
8  au  17  octobre  1891,  dont  les  Comptes  Rendus  viennent 
de  paraître. 

En  premier  lieu,  il  relève  Tintéressant  rapport  que  M. 
Helmert  a  fait  sur  les  résultats  acquis  jusqu'à  présent  par 
Texpédition  des  latitudes  à  Honolulu;  il  pouvait  déjà  alors 
constater  un  parallélisme  parfait  entre  les  mouvements  de 
latitude  observés  en  Europe  et  aux  iles  Hawaï,  jusqu'au 


^    22    — 

mois  d\ioùl,  connue  on  peut  le  voir  par  les  quelques  chif- 
fres provisoires  suivants  : 


• 

Honolulu 

Berlin 

Slrassburg 

Juin  8 

0" 

0» 

0' 

Juillet  15 

0,16 

+  0,17 

+  0,15 

Août  17 

0,:{8 

+  0.27 

+  0,55 

D'après  des  nouvelles  récentes  que  M.  Hirsch  a  recrues, 
ce  parallélisme  s'est  maintenu  d'une  manière  très  frappante 
jusqu'à  présent,  de  sorte  que  M.  le  D»*  Marcuse  a  terminé 
sa  mission  avec  un  plein  succès  et  qu'il  quittera  Honolulu 
au  commencement  de  juin.  Il  est  surtout  remarquable  que, 
dans  le  cours  de  l'année  dernière,  les  variations  de  la  lati- 
tude présentent  de  nouveau  le  caractère  d'une  périodicité 
simple. 

La  Conférence  générale  de  l'Association,  qui  aura  lieu 
cette  année  à  Bruxelles,  vers  la  fin  de  septembre,  s'occu- 
pera de  l'organisation  ultérieure  des  observations  destinées 
à  suivre  cet  intéressant  phénomène  dans  un  certain  nombre 
d'observatoires  convenablement  choisis  sur  la  surface  du 
globe. 

EnsViite,  M.  Hirsch  attire  l'attention  sur  l'importante 
étude  que  M.  le  D^  Benoît,  Directeur  du  Bureau  interna- 
tional des  Poids  et  Mesures,  a  entreprise  sur  les  équations 
des  principales  toises  qui  ont  joué  un  grand  rôle  dans 
l'histoire  de  la  géodésie,  et  qui  a  été  lue  à  Florence.  Il  en 
résulte,  pour  ces  étalons,  des  corrections  qui  établissent 
un  accord  presque  parfait  entre  les  principales  mesures 
d'arc  exécutées  en  Europe,  de  sorte  qu'on  a  la  grande 
satisfaction  de  voir  ainsi  réalisé  un  des  buts  scientifi- 
ques essentiels  qui  ont  dicté  à  M.   Hirsch,  en  1869,  la 
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proposilion  de  créer  le  Bureau  inlernational  des  Poids  el 
Mesures. 

Comme  ce  Mémoire  est  publié  in  extenso  dans  les 
Comptes  Rendus  de  l'Association  aussi  bien  que  dans  les 
Travaux  et  Mémoires  du  Bureau  international,  M.  ilirscb 
se  borne  à  signaler  les  cliiffres  concernant  la  Toise  de 
Bessel.  Pour  cet  étalon  célèbre,  M.  Benoît  trouve  la  va- 
leur     I':^949061 

tandis  que  la  valeur  adoptée  jusqu'ici 

était I'y9490348 

ce  qui  donne  la  correction     ...  +  26|^2  =  ^^ 

Celte  correction  s'accorde  d'une  manière  remarquable  avec 
la  valeur  ^^^  que  M.  le  général  Derrécagaix  a  trouvée 
récemment  par  l'élude  de  la  jonction  des  bases  françaises 
révisées  avec  celles  des  pays  voisins. 

Enfin,  M.  Ilelmert,  dans  un  rapport  sur  la  différence  de 
niveau  des  mers,  ayant  émis  l'opinion,  d'accord  avec  les 
délégués  français,  que,  d'après  les  données  qu'il  a  eues  à 
sa  disposition,  cette  différence  paraîtrait  être  comprise 
dans  les  limites  d'incertitude  de?  nivellements  el  des  relè- 
vements maréographiques,  la  Commission  permanente  a 
décillé  que  cette  étude  serait  complétée  et  que  l'ancien 
problème  d'un  niveau  fondamental  unique  pour  les  altitu- 
des de  l'Europe  serait  finalement  résolu  celte  année  dans 
la  Conférence  générale  de  Bruxelles. 

Ce  dernier  point  ayant  trait  à  la  question  des  nivelle- 
ments, M.  le  Président  invite  MM.  Lochmann  et  Ilirsch  à 
rendre  compte  des  nivellemenls  exécutés  en  Suisse  pen- 
dant la  dernière  campa<^ne. 
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NIVELLEMENT  DE  PRÉCISION 

M.  Lochmann  résume  les  travaux  de  Tannée  dernière, 
pour  lesquels  il  a  fini  par  engager,  comme  ingénieur,  M. 
0.  Siraub.  Ces  travaux  onl  consisté  essentiellement  dans 
un  nivellement  simple  de  contrôle  entre  Frauenfeld  et  Wyl 
(IT"^*"),  nécessité  par  les  grosses  erreurs  commises  par  M. 
Durheim  dans  la  première  opération  en  1890  entre  Wein- 
felden  et  Werdenberg.  Afin  de  pouvoir  déduire  les  alti- 
tudes définitives  pour  cette  section,  il  faudra  encore 
rattacher  à  nouveau  le  repère  NF  326  à  Wyl  aussi  à  celui 
de  Weinfelden  (NF  265). 

L'autre  opération  de  1891  était  destinée  à  rattacher, 
par  double  nivellement,  notre  réseau,  à  partir  de  Delémont 
(NF44)  par  Porrentruy,  au  réseau  français  à  Délie;  celte 
jonction  a  exigé  59  jours  dont  on  a  pu  utiliser  44  pour  le 
travail,  de  sorte  que  Tingénieur  a  fait  en  moyenne  1^,'"9 
par  jour,  soit  28,5  stations  de  Tinstrumenl.  La  réduction 
des  observations,  exécutée  par  M.  Siraub  cet  hiver,  a  donné 
une  assez  grande  différence,  de  96"™^^  entre  les  deux  opé- 
rations aller  et  retour,  que  M.  Straub  parvient  à  réduire  à 
36'"'"8,  en  tenant  compte  d'une  variation  de  la  mire  qu'il 
conclut  du  fait  qu'au  commencement  de  la  campagne  il  a 
trouvé,  le  5  août  4891,  pour  la  longueur  de  la  mire  111  sur 
les  repères  fondamentaux  de 

Neuchâtel 1m  =  0^999498  ±  0'";"021 

tandis  que  sa  comparaison  à 

l'étalon  en   fer  de   Berne  a 

donné  le  10  novembre     .     .1^  =  0,  999824  ±.  0,003 

ce  qui  semblerait  constituer  un  allongement  de  la  mire  de 

0"*;"326  par  mètre. 
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La  vari.ibililé  de  celte  mire,  cf  une  construclion  rccenle, 
semble  en  effet  plus  grande  que  celle  des  deux  premières 
mires  construites  par  M.  Kern.  Cependant,  la  nouvelle  com- 
pnraison,  exécutée  ce  printemps,  le  13  avril  1892,  sur  les 
repères  de  Neuchâlel,  a  de  nouveau  donné  une  valeur 
presque  idenlique  avec  celle  de  Berne,  savoir 

im  de  la  mire  ^-  0"91)98t7  ±  0,003 

Si  celle  constance  se  maintient  pour  les  déterminations 
ultérieures,  il  sera  peut-être  préférable  de  réduire  les 
observations  avec  une  valeur  moyenne  de  toutes  les  déter- 
minations, savoir 

m  nnn 

1m  de  la  mire  =  0,999718  ±  0,064 

(voir  P.  V.  de  1891,  page  26)  puisqu'on  n'est  pas  sûr  de  la 
marche  qu'ont  suivie  les  variations  de  la  mire.  Mais,  même 
avec  rhypothèse  de  la  marche  de  variation,  telle  que  l'ingé- 
nieur la  suppose,  la  différence  des  opérations  aller  et  re- 
tour  reste  encore  assez  grande,  puisqu'elle  donne  pour 
erreur  kilométrique  dz  2"^,*"86,  ce  qui  est  trop  pour  un 
nivellement  fondamental  de  jonction;  il  est  vrai  qu'on  y 
avait  à  passer  par  la  forte  différence  de  niveau  485'"5. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Hirscli  aimerait  que  le  résultat  qui 
est  provisoirement 


m 


Délie  (NF  338)  -  Delémont  (iNF  44)  =  —  57,052 

fut  contrôlé  par  un  troisième  cheminement  à  exécuter  cet 
été  ou  au  printemps  prochain.  C'est  d'autant  plus  indiqué 
qu'il  est  nécessaire  de  pousser,  du  côté  de  Délie,  notre  ni- 
vellement au  delà  de  notre  dernier  repère  NF338,  à  Bon- 
court,  jusqu'au  premier  repère  français  de  la  frontière. 
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Quant  au  contrôle  de  la  jonction  à  Morteau,  que  M. 
Slraub  est  actuellement  occupé  à  terminer,  et  qui  était 
nécessité  par  la  différence  trop  forte  entre  les  résultats  des 
Français  et  nos  anciennes  valeurs,  M.  Hirsch  vient  de  re- 
cevoir  hier  seulement  une  lettre  de  M.  Straub,  d'après 
laquelle  la  réduction  provisoire  pour  laquelle  il  a  employé 
la  correction  de  la  mire,  trouvée  ce  printemps  à  Neucliâtel, 
savoir  0'""'18r3  par  mèlre,  lui  donne 

m 

NFS  (Locle)  —  i\F9  (Morteau)     .     .     .     =  +  149,915 
tandis  que  notre  anciennne  valeur  était   .     =  +  149,941 
(voir  Nivellement  de  précision,  Liv.10,  p.  20) 
et  que  les  Français  ont  trouvé.     ...  +  149,897 

D'après  cela  il  paraîtrait  que  le  repère  NFS  au  Locle  se 
serait  abaissé  de  4c«n  environ,  depuis  qu'on  l'a  scellé  en 
IS63  à  l'Hôtel  des  Postes.  Si  Ton  réduit  les  nivellements  de 
ce  printemps  avec  la  correction  moyenne  de  la  mire  III, 
on  trouve  même  un  accord  presque  parfait  (à  3™"™  près) 
avec  le  résultat  français,  savoir  1497900. 

Toutefois,  comme  il  ne  convient  pas  de  baser  ce  rattache- 
ment important  des  deux  réseaux  français  et  suisse  sur 
un  repère  qui  a  subi  un  tassement  aussi  considérable, 
qu'on  ne  peut  s'expliquer  que  par  le  terrain  tourbeux  du 
Locle,  M.  Hirsch  a  demandé  à  l'ingénieur  de  pousser  le 

* 

raccordement  en   arrière  jusqu'au   prochain    repère  en 
bronze  NF7  à  la  Chaux-de- Fonds,  (dislance  5^'%)K 

*  La  rëduction  provisoire  donne,  d'après  une  lettre  de  M.  Straub 

du  4  juin: 

NF7  (Chaux-de-Fonds)  —  NFg  (Locle).  .  .  =  +  66,442 
tandis  que  l'ancienne  valeur  était.  .  .  .  = -|-  66,428 
et  NF7  (Cliaux- de-Fonds)  —  NF»  (Morteau)  =  +  216,357 
tandis  que  l'ancienne  valeur  était .     .     .     .     =-{-216,369 

dans  des  é(*arls  de  -|-  44n»«n  et  de  8"»»»  qui  peuvent  encore  s'atténuer 

par  la  réduction  définitive. 
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Il  faudra  attendre  la  réduclion  délinilive,  pour  ju^er  si 
celle  jonction  peul  être  considérée  comme  parfailement 
salisfaisante.  En  toul  cas,  il  sérail  désirable  de  pouvoir 
comparer  directement  les  mires  française  et  suisse  qui  ont 
servi  à  ces  opérations. 

L'importance  de  nos  jonctions  avec  la  France  est  d'au- 
tant plus  grande,  qu'il  est  probable  —  quoique  nullement 
encore  certain  —  que  la  Suisse  sera  obligée  de  prendre 
finalement,  pour  le  niveau  de  la  mer  auquel  elle  rapportera 
son  réseau,  le  niveau  moyen  de  la  côte  française  de  l'Atlan- 
tique. Lorsque  la  décision  à  cet  égard  sera  intervenue  cet 
automne  dans  la  Conférence  de  Bruxelles,  et  que  le  nivel- 
lement général  de  la  France  sera  terminé  et  compensé  en 
1893,  comme  on  nous  le  fait  espérer,  nous  pourrons  publier 
en  1894  nos  Hauteurs  absolues  de  la  Suisse,  tandis  que 
dans  le  second  volume  de  notre  a  Nivellement  de  précision  y> 
que  nous  avons  publié  à  la  fin  de  1891  en  même  temps  que 
la  9"*^  livraison,  nous  avons  été  obligés  de  rapporter  le  ca- 
talogue de  nos  altitudes  à  notre  repère  fondamental  suisse, 
la  Pierre  du  Niton. 

Passant  au  programme  du  nivellement  pour  la  cam- 
pagne actuelle,  M.  Lochmann  communique  une  lettre 
de  M.  Messerschmitt  dans  laquelle,  d'accord  avec  M.  le 
Directeur  du  Bureau  central  météoroloj»ique,  il  attire  l'at- 
tention sur  l'importance  de  rattacher  les  principales  stations 
météorologiques  de  la  Suisse  au  réseau  hypsométrique.  M. 
Lochmann  croit  cependant  que,  comme  le  Département  de 
rinlérieur  insiste  beaucoup  sur  le  nivellement  de  la  ligne 
de  la  Broyé  dans  le  courant  de  celte  année,  il  ne  serait  plus 
possible  de  donner  suite  à  la  demande  de  ces  Messieurs 
avant  l'année  prochaine. 

M.  Gautier  y  qui  reconnaît  l'importance  du  rattachement 
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des  stations  météorologiques,  demande  s*il  ne  serait  pas 
possible  d'en  rallacher  du  moins  quelques-unes  encore 
celte  année,  en  renvoyant  les  autres  à  plus  tard. 

M.  Hirsch  appuie  cette  initiative,  à  condition  toutefois 
qu'on  fasse  d'abord  tout  le  nécessaire  pour  la  jonction 
avec  la  France,  à  Délie  aussi  bien  qu'à  Morteau. 

Âpres  discussion,  la  Commission  décide,  siu*  ce  point, 
d'après  la  proposition  du  Président,  que  les  stations  mé- 
téorologiques ne  seront  rattachées  au  réseau  hypsométrique 
cette  année  que  pour  autant  que  le  permettront  les  autres 
travaux,  surtout  ceux  qui  sont  encore  nécessaires  aux 
jonctions  avec  le  réseau  français. 

Avant  de  revenir  aux  questions  budgétaires  qui  restent 
encore  à  fixer,  M.  Hirsch  désire  exprimer  le  vœu  d'être 
déchargé  des  fonctions  de  secrétaire  de  la  Commission, 
qu'il  a  remplies  dès  sa  fondation,  d'autant  plus  que  le  nou- 
veau membre  que  la  Commission  a  le  plaisir  de  compter 
dans  son  sein,  M.  Gautier,  est  parfaitement  qualifié  pour 
le  remplacer  avantageusement. 

M.  Gautier  ayant  accepté  de  se  charger  A  l'avenir  du 
secrétariat,  et  M.  le  Président  ayani  insisté  pour  que  M. 
Hirsch  conserve  encore  pour  cette  année  la  rédaction  du 
Procès-verbal,  ce  dernier  consent  à  cet  arrangement. 

M.  Lochmann  croit  que  le  budget  provisoirement  établi 
l'année  dernière  pour  l'exercice  actuel  n'aura  à  subir 
qu'une  seule  modification,  savoir  qu'il  faut  y  comprendre, 
outre  la  contribution  de  .SOO  francs  à  l'Association  géode- 
sique  pour  l'année  courante,  la  somme  de  270  francs  que  la 
Suisse  lui  doit  encore  pour  l'exercice  précédent.  Afin  de 
rétablir  l'équilibre,  il  propose  de  diminuer  de  270  francs 
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le  posie  de  2500  fr.,  prévu  dans  le  budget  pour  les  frais  de 
nivellement,  de  sorte  que  le  budget  rectifié  pour  1892  se 
présente  sous  la  forme  suivante  : 

BUDGET  RECTIFIÉ  POUR   1892. 

Recettes, 

Soldeaclif  de  1891 Fr.        34,82 

Allocation  fédérale  pour  1892    ....      »     15000  - 

Fr.  15034,82 


Dépenses, 

Traitement  de  l'ingénieur Fr.  4000 

Indemnité  de  logement  au  même     ...»  500 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  Tingénieur  »  1500 

Frais  des  stations  astronomiques    ...  »  2000 

Frais  de  nivellements »  2230 

Acquisition  d'instruments »  2000 

Frais  d'impression lo  1000 

Séances  de  la  (iOmmissiongéodésique  suisse 
et  de  la  Commission  permanente  inter- 
nationale    »  1000 

(lontribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique,  pour  1891  et  1892   .     .     .     .  d  570 

Imprévu  et  divers •  200 


Fr.  15000  — 


Quant  au  budget  pour  Tannée  1893,  M.  le  Président  et 
M.  Lochmann  soumettent  un  projet  qui  diffère  du  budget 
précédent  essentiellement  sur  le  poste  :  Acquisition  d'ins- 
tnimenlSy  qui  pourra  celle  fois  être  diminué  de  1500  fr., 
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.<orame  donl  on  augmentera  celui  de  Frais  d'impression. 
La  Commission   ayant  consenti,  le  projet   suivant  de 
budget  pour  189rî  est  accepté  : 

BUDGET  PROVISOIRE  POUR  1893. 

Recelks. 
Allocalion  fédérale  pour  189r^ Fr.  15000 

Dépenses, 

Traitement  dé  l'ingénieur .     .     .  Fr.  AOOO 

Indemnité  de  logement  au  même.  »  500 

Frais  de  voyage  el  de  bureau  <le 

ringénieur »  1500 

Frais  des  stations  astronomiques.  d  2000 

Frais  de  nivellements    ....  »  2500   . 

Acquisition  d'instruments  ...»  500 

Frais  d'impression »  2500 

Séances  de  la  Commission  suisse 
et  de  la  Commission  permanente 

internationale  ......  »  1000 

Contribution  annuelle  à  l'Associa- 
tion géodésique  internationale  .  »  300 

Imprévu  et  divers j>  200    Fr.  15000 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

[)'   Ad.  IllRSCH.  D«-  R.  WOLF. 
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SUR  LA 


CAPACITÉ  INDUCTIVE  SPÉCIFIQUE 

Par  ROBERT  WEBER 
(Lu  à  la  séance  du  23  février  1893) 


Un  condensateur  est'  formé  de  deux  surfaces  con- 
ductrices peu  distantes  Tune  de  Tautre  et  séparées 
par  un  milieu  non  conducteur  de  l'électricité.  En  lais- 
sant les  surfaces  conductrices  invariables  et  en  ne 
changeant  que  le  milieu  contenu  entre  elles,  la  charge 
que  prend  ce  condensateur  pour  une  même  différence 
de  potentiel  change  aussi,  autrement  dit  :  la  capacité 
du  condensateur  est  fonction  de  ce  milieu.  Le  rapport 
d'une  de  ces  charges  à  la  charge  obtenue,  quand  les 
surfaces  conductrices  ne  sont  séparées  que  par  de 
l'air,  a  été  appelé  par  Faraday  :  la  capacité  inductive 
spécifique,  ou  par  d'autres,  la  constante  diélectrique. 

La  valeur  de  cette  constante  a  été  déterminée  pour 
un  assez  grand  nombre  de  substances  et  par  diffé- 
rentes méthodes.  Quand  il  s'est  agi  de  corps  solides, 
le  milieu  entre  les  surfaces  conductrices  du  conden- 
sateur était  ordinairement  formé  par  deux  couches 
d'air  et  une  couche  solide.  Dans  le  cas  des  liquides, 
le  milieu  se  composait  tantôt  d'une  seule  couche  de 
liquide,  tantôt  de  deux  couches  solides  et  d'une  couche 
liquide,  tantôt  enfin  de  couches  solides,  liquides  ou 
gazeuses. 

Enfin,  des  méthodes  indirectes  conduisent  égale- 
ment à  la  constante  diélectrique. 
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Si  l'on  réunit  les  valeurs  obtenues  par  les  diffé- 
rentes méthodes,  on  trouve  des  divergences  très-consi- 
dérables, atteignant  30  7o  P^ur  des  liquides  bien  dé- 
finis et  faciles  à  étudier.  Tout  cela  indique  que  nos 
connaissances  sur  la  constante  diélectrique  sont  en- 
core loin  d'être  parfaites,  et  que  d'autres  recherches 
par  de  nouvelles  méthodes  sont  bien  motivées. 

Dans  ce  qui  suit,  j'exposerai  une  méthode  et  des 
résultats  qui  se  rapportent  d'abord  aux  liquides  ;  mais 
cette  méthode  est  aussi  applicable  aux  solides  et 
aux  gaz. 

I.  Théorie  de  la  méthode. 

Supposons  un  condensateur  de  forme  cylindrique, 
composé  de  deux  tubes  de  verre  mince  ayant  le  même 
axe.  L'une  des  armatures  se  trouve  à  l'intérieur  du 
plus  petit  et  l'autre  armature  à  l'extérieur  du  plus 
grand  des  deux  tubes.  L'intervalle  laissé  entre  les 
deux  tubes  pourra  contenir  une  substance  quelconque, 
de  capacité  inconnue  k.  Si  la  surface  conductrice  du 
condensateur  est  S,  si  l'épaisseur  de  la  couche  d'air 
entre  les  armatures  est  d^,  et  si  V  est  la  différence 
de  potentiel  aux  armatures,  la  charge  du  condensa- 
teur s'exprime  par 

Si  le  milieu  entre  les  armatures  est  autre  que  l'air, 

sa  capacité  inductive  spécifique  sera  k  et  la  charge 

deviendra 

^    A:  S.  V  ^    S.  V 

4ir  d^  d^ 

k 


—    5    - 

Dans  ce  dernier  cas,  la  charge  a  augmenté  dans  le 
rapport  de  A,  ou  bien  la  charge  devient  la  même 
que  si  l'épaisseur  d|  du  milieu  avait  diminué  dans  le 
rapport  de  k. 

Par  conséquent,  si  le  condensateur  est  formé  de 
deux  couches  de  verre  et  d'une  couche  liquide,  les 
premières  ayant  les  épaisseurs  d'  et  d"  et  la  capacité 
inductive  spécifique  kvy  le  liquide  ayant  l'épaisseur 
d  et  la  capacité  spécifique  k,  la  charge  de  ce  con- 
densateur sera  (Boltzmann^)  : 

Q,  =         '     S.V SJ^ (1) 

,    {  d'        d    ,   d")       ,    id'  +  d"  ,    d 
4itj 1 1 \       4iti 1 — — 

En  remplaçant  dans  le  même  condensateur  le  li- 
quide par  l'air,  pour  lequel  A;  =:  1,  la  charge  du 
condensateur  sera 

Notre  but  est  de  déterminer  k;  nous  maintien- 
drons donc  constantes  toutes  les  autres  quantités. 
Dans  ce  cas  et  si  a,  b,  c  représentent  des  constantes, 
les  relations  (1)  et  (2)  sont  de  la  forme 

Q,  =  ^^  et  Qa  =  -^ 

c  b  +  c 

En  divisant  la  première  relation  par  la  seconde  et 
en  posant 

d'  +  d''  =  D;      -^  =  p;      ^=r 

*  Boltzmann,  Berichte  der  Wiener  Akademie,  vol.  67,  p.  43. 


on  obtient 
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r  =  — ^—^ 


d'où 


*=       "..  (4) 


p  —  r-}-l 


Dans  cette  relation 


p  =  —  = kv  =  — kv  (b) 

est  une  constante  de  l'appareil  qui  forme  le  conden- 
sateur, et 

est  le  rapport  des  charges  d'un  même  condensateur, 
suivant  que  l'intervalle  annulaire  est  rempli  de  li- 
quide ou  d'air. 

Ce  rapport  r  se  détermine  directement  par  l'expé- 
rience. 

La  détermination  de  la  constante  p  pourrait  être 
basée  sur  la  mesure  de  d,  de  D  et  de  &» ,  cette  der- 
nière quantité  ayant  été  trouvée  par  d'autres  mé- 
thodes. On  pourrait  aussi  mesurer  directement  les 
trois  quantités  d,  D,  et  le  rapport  r  pour  un  certain 
liquide  en  se  servant  en  outre  du  k  du  même  li- 
quide déterminé  par  une  autre  méthode.  Mais  ce 
procédé  est  inadmissible,  parce  que  la  divergence 
entre  les  k  du  verre  ou  d'un  liquide  quelconque  est 
beaucoup  trop  grande;  elle  dépa§se  le  30 7o-  Aussi 
la  méthode  ne  serait-elle  ni  indépendante,  ni  absolue. 

Par  contre,  s'il  est  possible  de  remplir  l'espace  an- 
nulaire du  même  verre  dont  est  fait  le  condensateur, 
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ou  d'un  liquide  dont  la  capacité  inductive  spécifique 
soit  la  même  que  celle  du  verre,  le  k  de  la  formule 
(4)  serait  le  même  que  kv  qui  entre  comme  facteur 
dans  l'expression  de  p  [formule  (5)].  Dans  ce  cas,  la 
première  devient,  en  y  introduisant  la  seconde, 

OÙ  r'  représente  alors  la  valeur  spéciale  de  r  corres- 
pondant à  ce  milieu  électriquement  homogène  que 
j'appelle  <t  liquide-verre  » .  En  transformant  (7),  on 
obtient 

/c,=r'4-(r'_l)^  (8) 

a 

expression  dont  le  second  membre  ne  contient  que 
(les  quantités  faciles  à  déterminer. 

Ainsi,  au  moyen  de  (8),  on  peut  trouver  kv  ;  en- 
suite avec  (5),  on  peut  calculer  p,  enfin  (4)  et  les 
rapports  r  donneront,  rapportée  à  l'air,  la  capacité 
inductive  spécifique  k  du  corps  en  question. 

Cette  méthode  demande  donc  la  connaissance  et 
l'emploi  d'un  liquide  qui  ait  la  même  capacité  induc- 
tive spécifique  que  le  verre  du  condensateur.  Ce  li- 
quide se  trouve,  en  tâtonnant,  de  la  manière  sui- 
vante :  on  remplit  l'espace  annulaire  d'un  liquide 
quelconque  dont  la  capacité  inductive  spécifique  ki 
ne  soit  pas  trop  éloignée  de  celle  du  verre  k  v  ;  l'ob- 
servation donne  r^.  Supposons  que  ki  soit  un  peu 
plus  petit  que  A:».  Retirons  ce  liquide  de  l'espace 
annulaire  pour  y  introduire  un  tube  du  même  verre, 
rempHssant  cet  espace  le  plus  complètement  possible. 


—    8    — 

et  remettons  une  partie  du  liquide  qui  a  fourni  r^,  de 
façon  à  remplir  l'espace  laissé  vide.  La  nouvelle  va- 
leur du  rapport,  soit  r/,  sera,  d'après  notre  hypo- 
thèse, plus  grande  que  celle  de  r^,  et  la  surpassera 
d'autant  plus  que  kv  est  plus  grand  que  ki.  En  répé- 
tant cette  opération  avec  divers  liquides,  on  obtiendra 
des  valeurs  correspondantes  de  rt  et  r,',  et  enfin  une 
valeur  de  Vi  identique  à  rt',  c'est-à-dire  que  r  aura 
la  même  valeur,  pour  le  liquide  seul,  que  pour  le 
verre  et  le  liquide  intercalés  ensemble  dans  l'espace 
annulaire.  Ce  liquide  aura  donc  la  même  capacité 
inductive  spécifique  que  le  verre,  et  la  valeur  de 
Vi'  pourra  être  introduite  dans  la  formule  (7). 

Jusqu'ici  j'ai  supposé  que  l'espace  annulaire  con- 
tient un  liquide.  Rien  n'empêche,  en  principe,  de 
le  remplir  d'un  gaz,  ou  d'y  faire  le  vide.  La  méthode 
est  donc  applicable  aux  gaz. 

Elle  est  applicable  aussi  aux  solides.  En  effet,  il 
suffit  pour  les  corps  dont  le  point  de  fusion  n'est  pas 
trop  éloigné  de  la  température  ordinaire,  et  qui  ne  pré- 
sentent pas  de  propriétés  gênantes  lors  de  leur  soli- 
dification, de  les  introduire  dans  l'espace  annulaire  à 
l'état  liquide  et  de  les  y  laisser  se  solidifier.  Les  au- 
tres solides  peuvent  être  réduits  en  particules  assez 
petites  pour  qu'elles  entrent  facilement  dans  l'espace 
annulaire.  On  remplira  alors  d'un  liquide  convenable 
l'intervalle  resté  libre  entre  ces  particules.  On  trou- 
vera ce  liquide  en  procédant  comme  avec  le  «  liquide- 
verre  ».  Quand  le  liquide  seul  donne  le  même  Vn  que 
donne  le  mélange  de  ce  liquide  et  du  solide,  soit 
r„',  on  aura  la  valeur  du  rapport  r  à  introduire  dans 
la  formule  (4)  pour  obtenir  le  k  de  ce  solide. 
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IL  Dispositions  et  opérations. 

La  méthode  exposée  ci-dessus  exige  qu'on  déter- 
mine le  rapport  des  charges  du  même  condensateur, 
l'intervalle  annulaire  étant  rempli  d'abord  de  liquide, 
puis  d'air.  Cette  détermination  ne  peut  pas  se  faire 
directement;  il  faut  plutôt  comparer  l'une  et  l'autre 
des  deux  charges  à  une  troisième,  celle  d'un  conden- 
sateur auxiliaire  invariable.  —  Une  petite  bouteille 
de  Leyde,  formée  d'une  grande  éprouvette,  m'a  servi 
à  cet  effet.  Une  même  batterie  d'accumulateurs  A 
chargeait  alternativement  cette  éprouvette  E  et  le 
condensateur  à  liquide  C.  Chacune  des  armatures  des 
deux  condensateurs  était  mise  en  communication 
alternativement  avec  le  pôle  positif  et  avec  le  pôle 
négatif  de  la  batterie  à  l'aide  d'un  commutateur  inter- 
rupteur spécial  R.  La  décharge  positive  (ou  la  décharge 
négative)  du  condensateur  à  liquide  et  celle  de  Té- 
prouvette  passaient  alternativement  par  un  galvano- 
mètre Wiedemann  G.  Un  commutateur  simple  ordi- 
naire B  était  intercalé  entre  les  condensateurs,  et  le 
commutateur  interrupteur  spécial  R,  et  un  commu- 
tateur analogue  F  se  trouvait  placé  à  portée  de  l'ob- 
servateur près  de  la  lunette,  entre  ce  dernier  et  le 
galvanomètre.  Le  premier  de  ces  interrupteurs  avait 
pour  but  d'éliminer  les  différences  provenant  du 
commutateur  interrupteur;  le  second  servait  à  éli- 
miner les  variations  du  magnétisme  terrestre.  En  D 
est  un  commutateur  par  lequel  le  galvanomètre  est 
relié  soit  au  condensateur  à  liquide  C,  soit  au  conden- 
sateur éprouvette  E. 

La  figure  1  donne  le  schéma  complet  de  la  dispo- 
sition. 


—    10    — 

Dans  la  disposition  spéciale  de  cette  figure  et  en 
supposant  que  le  commutateur  B  relie  aà  b  et  c  k  d, 
que  l'interrupteur  D  relie  le  point  /"  à  ft,  le  pôle  po- 
sitif de  l'accumulateur  A  charge  l'armature  intérieure 
du  condensateur  C  par  le  côté  gauche  de  la  roue  R, 
par  le  balai  (3)  et  par  les  points  a,  b;  et  en  même 
temps  par  le  balai  (5)  le  commutateur  F  et  les  points 
h  et  f.  L'armature  extérieure  est  en  même  temps  en 
communication  avec  le  pôle  négatif  de  la  batterie  par 
le  balai  (2).  Dans  cette  position  de  la  roue  R,  le 
condensateur  se  charge  donc  positivement  sur  son 
armature  intérieure  et  négativement  sur  l'armature 
extérieure. 

Si  la  roue  tourne  de  la  moitié  de  la  distance  de 
deux  dents  successives,  toute  communication  entre  la 
batterie  et  le  condensateur  est  rompue. 

La  roue  R  continuant  son  mouvement  arrive  à  une 
position  telle  que  l'armature  intérieure  n'est  en  com- 
munication avec  le  pôle  négatif  de  la  batterie  que 
par  les  points  f,  h,  le  galvanomètre  G,  le  balai  (6) 
et  la  dent  de  droite  de  la  roue  R  ;  la  communication 
de  l'armature  intérieure  par  b,  a,  et  le  balai  (3)  con- 
duit sur  l'isolant  de  la  roue  R.  L'armature  extérieure 
du  condensateur  communique  par  le  balai  (1)  avec 
la  dent  de  gauche  et  avec  le  pôle  positif. 

La  quatrième  position  est  identique  à  la  seconde. 
Ces  positions  se  répètent  toujours  dans  le  même  or- 
dre tant  que  tourne  la  roue  R,  on  réalise  donc  par  là  : 
lo  une  charge  du  condensateur  dans  un  certain  sens  ; 
2^  une  charge  en  sens  inverse.  Ces  dispositions  ont 
l'avantage  de  ne  pas  donner  une  simple  décharge, 
mais  après  chaque  charge  une  autre  en  sens  inverse 
au  même  potentiel.  En  outre,  par  le  fil  F,  (6)  la  dé- 


V 


*: 


Sg.l. 


tl'l'l'l'l'l'l'l 

A 
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charge  a  toujours  J^eii  dans  le  même  sens,  de  là 
la  possibilité  d'en^çloyer  un  galvanomètre.  En  effet, 
la  batterie  d'3<5eumulateurs  étant  assez  puissante  et 
la  vitesse  àe  rotation  du  commutateur  interrupteur 
suffisante>,  le  nombre  et  la  puissance  des  impulsions 
données  à  Taimant  du  galvanomètre  lui  impriment 
uxie  déviation  constante  et  considérable. 

Le  condensateur  E  se  trouve  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  le  condensateur  G,  si  l'interrupteur  D 
relie  les  points  h  et  g.  Au  commutateur  B,  les  points 
c  et  d  établissent  la  communication  avec  le  balai  (4). 
En  outre,  si  le  condensateur  G  donne  une  décharge 
positive  par  le  galvanomètre,  le  condensateur  E 
donne  une  décharge  négative.  G'est  toujours,  comme 
dans  le  condensateur  à  liquide,  la  charge  des  arma- 
tures que  Ton  mesure. 

Cette  différence  de  signe  de  la  charge,  ainsi  que 
quelques  petites  différences  provenant  du  contact  des 
balais  sur  les  deux  moitiés  de  la  roue  R,  recommande 
Tintercalation  du  commutateur  B.  Ge  commutateur 
permet  en  effet  de  changer  le  sens  de  la  charge  dans 
les  deux  condensateurs  à  la  fois. 

Le  rapport  des  charges  des  deux  condensateurs  G 
et  E  pour  une  même  substance  placée  dans  Tespace 

annulaire  du  condensateur  G,  soit  le  rapport  — -,  s'ob- 

E 

tient  comme  moyenne  de  plusieurs  séries  de  mesures. 
Suivant  la  substance,  j'ai  fait  de  2  à  6  séries.  Ghaque 
série  se  compose  de  10  à  20  valeurs  correspondant 
aux  décharges  des  condensateurs  G  et  E. 

La  marche  d'une  mesure  était  donc  la  suivante  : 
le  condensateur  G  étant  rempli  de  la  substance  à 
étudier  et  la  communication  partout  bien  établie,  la 
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roue  R  était  mise  en  mouvement  uniforme  par  un 
moteur  à  puissance  constante.  Quand  la  vitesse  vou- 
lue était  atteinte,  je  donnais  au  commutateur  B  sa 
première  position,  je  mettais  h  en  communication 
avec  f  à  l'interrupteur  D,  et  le  commutateur  F  pre- 
nait la  position  qui  donnait  au  galvanomètre  une  dé- 
viation dans  un  certain  sens.  En  renversant  ensuite 
le  sens  du  courant  dans  le  galvanomètre  par  le  com- 
mutateur F,  j'obtenais  la  déviation  correspondante 
dans  le  sens  opposé.  La  différence  de  ces  deux  lec- 
tures était  un  nombre  proportionnel  à  la  charge  du 
condensateur  G. 

Sans  rien  changer  en  B  et  en  F,  maisi  en  mettant 
le  levier  D  sur  hj  gr,  la  décharge  de  l'éprouvette  E 
donnait  une  déviation  au  galvanomètre  dans  le  pre- 
mier sens,  et  en  renversant  le  commutateur  F,  le 
galvanomètre  donnait  la  déviation  correspondante 
dans  l'autre  sens.  La  différence  de  ces  deux  lectures 
est  un  nombre  proportionnel  à  la  charge  de  l'éprou- 
vette E.  Après  avoir  trouvé  5  de  ces  différences  cor- 
respondantes, je  renversais  le  commutateur  B,  et  je 
trouvais  une  nouvelle  série  de  5  différences  corres- 
pondantes. Les  40  lectures  nécessaires  demandent 
environ  5  minutes.  La  moyenne  des  différences  ob- 
tenues donne  une  valeur  du  rapport 


E 


IIL  Les  appareils. 


A.  Le  condensateur  à  liquide,  —  Ce  condensateur 
se  compose  de  3  cylindres  en  verre,  dont  le  plus  gros 
n'a  pour  but  que  de  recevoir  les  deux  autres,  ainsi 
que  l'armature  extérieure  du  condensateur  propre- 
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ment  dit.  Les  deux  cylindres  de  verre  avaient  environ 
75  cm.  de  longueur  ;  Tune  des  extrémités  était  fer- 
mée de  façon  à  former  un  fond  conique.  Les  sommets 
de  ces  cônes  devaient  s'emboîter  assez  exactement 
l'un  dans  l'autre,  pour  que  le  tube  intérieur  prit 
toujours  dans  le  bas  la  même  position  par  rapport  à 
l'autre.  A  environ  15  cm.  du  haut,  les  deux  tubes 
portaient  au  même  niveau  des  traits  horizontaux, 
à  l'intérieur  pour  le  petit,  à  l'extérieur  pour  le  plus 
gros.  Une  ligne  tracée  le  long  d'une  génératrice  dans 
chacun  des  cylindres  permettait  de  les  orienter  exac- 
tement. Le  plus  petit  des  cylindres  était  rempli  jus- 
qu'au trait  horizontal  d'une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  ;  elle  formait  l'armature  intérieure  du  con- 
densateur. La  partie  des  tubes  de  verre  qui  dépassait 
la  solution  de  sulfate  de  cuivre  était  couverte  d'une 
mince  couche  de  paraffine,  appliquée  à  chaud  dans 
le  but  d'assurer  .une  isolation  parfaite  des  armatures. 
Toute  conductibilité  était  donc  exclue.  Un  bouchon 
en  liège  paraffiné  fermait  le  tube  hermétiquement  et 
portait  en  même  temps  une  forte  tige  de  cuivre  qui 
plongeait  de  plusieurs  centimètres  dans  la  solution. 
La  partie  supérieure  de  cette  tige  entrait  dans  un  pe- 
tit tube  en  verre,  tandis  que  par  le  haut  entrait  le  fil 
devant  la  faire  communiquer  avec  les  commutateurs 
B  et  D.  Une  goutte  de  mercure  assurait  le  contact 
entre  ces  deux  fils  de  cuivre. 

L'espace  laissé  entre  le  second  et  le  troisième  cy- 
lindre était  aussi  rempli  d'une  solution  de  sulfate  de 
cuivre,  qui  arrivait  à  la  même  hauteur  que  celle  du 
tube  intérieur  et  qui  formait  l'armature  extérieure 
du  condensateur.  Une  forte  tige  de  cuivre  qui  y  plon- 
geait établissait  la  communication  avec  les  balais  (1) 
et  (2)  du  commutateur  R. 
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Il  restait  à  maintenir  entre  les  deux  cylindres  une 
distance  aussi  égale  et  uniforme  que  possible,  ou  du 
moins  un  espace  annulaire  toujours  de  même  forme 
et  de  mêmes  dimensions.  L'extrémité  inférieure  ayant 
sa  place  bien  fixée  et  les  tubes  étant  bien  orientés, 
j'ai  introduit  à  égale  profondeur  entre  les  deux  cylin- 
dres et  à  des  endroits  équidistants,  marqués  sur  le 
plus  petit  des  cylindres  par  des  traits  larges  et  longs, 
trois  petits  morceaux  de  bois  de  même  dimension  et 
légèrement  taillés  en  coin.  Pour  plus  de  sûreté,  les 
marqués  et  les  cales  étaient  nufiaérotées. 

C'est  l'épaisseur  moyenne  des  cylindres  de  verre  et 
l'épaisseur  moyenne  de  la  couche  entre  les  cylindres 
qui  entrent  dans  la  formule  (5).  L'inégalité  de  ces 
dimensions  dans  la  partie  conique  au  bas  des  cylin- 
dres demande  une  correction  pour  les  épaisseurs. 
Mais  cette  correction  étant  difficile  à  déterminer  sans 
couper  les  cônes  suivant  leur  longueur,  j'ai  préféré 
tourner  cette  difficulté  en  éliminant  l'effet  des  parties 
coniques.  Il  suffit  évidemment  d'arrêter  les  armatures 
au-dessus  du  cône.  Je  l'ai  fait  en  remplissant  à  chaud 
de  paraffine  la  partie  conique  du  cylindre  intérieur, 
et  en  faisant  plonger  celle  du  cylindre  extérieur  danS 
un  bloc  de  même  substance,  de  manière  que  l'adhé- 
rence entre  la  paraffine  et  le  verre  soit  parfaite  par- 
tout. Ce  bloc  avait  10  cm.  de  diamètre  et  5,5  cm.  de 
hauteur. 

L'épaisseur  moyenne  du  verre,  ainsi  que  celle  de 
la  couche  liquide  a  été  déterminée  par  les  volumes  in- 
térieurs et  ceux  qui  étaient  déplacés  par  les  cylindres 
et  en  retranchant  les  volumes  des  parties  coniques. 
Ces  derniers  volumes  ont  été  déduits  du  poids  cor- 
respondant de  mercure. 
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Les  volumes  extérieurs  des  deux  cylindres  étaient 
de  4488,5  cm^  et  de  842,5  cm^,  tandis  que  les  vo- 
lumes intérieurs  étaient  de  1067,35  cm^  et  de  782,0 
cm^.  La  longueur  de  Tarmature  cylindrique  était  de 
62,75  cm.  Les  rayons  moyens  des  surfaces  cylindri- 
ques du  petit  tube  sont  par  conséquent  19,917  mm. 
et  20,673  mm.,  tandis  que  ceux  du  grand  tube  sont 
23,269  mm.  et  24,554  mm.  De  là  se  déduisent  les 
épaisseurs  moyennes  : 

du  verre  du  tube  intérieur  d'  rr  0,756  mm. 

du  verre  du  tube  extérieur  d"  ~  1,285    » 

du  liquide  de  l'espace  annulaire    d    1=  2,596    » 

L'erreur  commise  est  plus  petite  que  0,02  mm. 

Le  liquide  à  étudier  se  trouvait  dans  l'espace  an- 
nulaire entre  les  deux  cylindres  et  jusqu'au  niveau 
des  armatures  liquides.  Toute  déformation  du  conden- 
sateur ensuite  d'une  pression  hydrostatique  est  donc 
exclue.  Presque  toujours,  je  n'ai  versé  le  liquide  dans 
son  espace  qu'après  avoir  composé  le  condensateur, 
car  il  m'était  facile,  tout  l'appareil  étant  transparent, 
de  m'assurer  de  l'adhérence  parfaite  du  liquide  au 
verre.  Avant  de  passer  de  l'étude  d'un  liquide  à  un 
autre,  j'ai  bien  essuyé  les  deux  surfaces  de  verre  qui 
étaient  en  contact  avec  le  liquide  ;  et  au  besoin,  j*ai 
lavé  ces  surfaces  avec  un  liquide  dissolvant  et  à  tem- 
pérature d'ébuUition  peu  élevée. 

Pour  l'étude  des  gaz  (air  et  acide  carbonique),  je 
ne  me  suis  pas  contenté  de  les  sécher  et  de  faire  pas- 
ser, en  l'introduisant  au  fond  de  l'espace  annulaire 
au  moyen  d'un  mince  tube  capillaire,  une  quantité 
de  gaz  'environ  30  fois  plus  grande  que  le  volume  né- 
cessaire, mais  je  l'ai  maintenu  sec  à  l'aide  d'une  dis- 
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position  spéciale  appliquée  au  haut  du  tube  extérieur. 
Celle-ci  se  composait  d'une  galerie  de  verre  d'assez 
grande  ouverture  et  destinée  à  recevoir  une  couche 
d'acide  sulfurique  concentré.  Une  autre  cloche  de 
verre,  de  plus  petit  diamètre  et  percée  dans  le  haut, 
passait  par  dessus  les  parties  supérieures  des  deux 
cylindres  et  plongeait  par  ses  bords  dans  l'acide  sul- 
furique, La  cloche  était  fermée  dans  le  haut  par  un 
bouchon  au  travers  duquel  passait  le  fil  de  cuivre. 
Le  gaz  était  emprisonné  complètement  et  était  en 
contact  avec  l'acide  ;  en  outre,  la  communication  en- 
tre l'armature  intérieure  et  les  fils  passant  au  dehors 
était  réalisable. 

B.  Le  condensateur  auxiliaire.  —  Le  condensateur 
auxiliaire  ou  de  comparaison  a  été  chargé  et  déchargé 
dans  les  mêmes  conditions  que  le  condensateur  à  li- 
quide, et  c'est  à  ses  charges  que  j'ai  d'abord  comparé 
toutes  les  charges  du  condensateur  à  liquide.  Je  l'ai 
fait  avec  une  grande  éprouvette  en  verre  mfnce  et 
régulier,  de  21  cm.  de  longueur  et  d'environ  21  mm. 
de  diamètre,  en  argentant  le  verre  à  l'intérieur  et  à 
l'extérieur  sur  une  longueur  d'environ  15  cm.  La 
partie  supérieure,  non  argentée,  était  couverte  d'une 
mince  couche  de  paraffine.  Avec  ce  condensateur  ar- 
genté, on  est  plus  sûr  qu'avec  une  bouteille  de  Leyde 
ordinaire  d'avoir  éliminé  toute  influence  de  Thumi- 
dité  et  du  changement  de  température. 

Par  comparaison  directe  avec  un  condensateur  éta- 
lonné, celui-ci  étant  mis  à  la  place  du  condensa- 
sateur  à  liquide,  j'ai  trouvé  la  capacité  de  cette 
éprouvette  argentée  E  égale  à  1024  U.  E.  S.,^  ou  à 
0,00114  microfarad. 


—    17    — 

C.  La  batterie.  —  L'électricité  nécessaire  à  la  charge 
des  condensateurs  a  été  fournie  par  une  batterie  de 
12  accumulateurs.  Chaque  accumulateur  se  compose 
de  2  plaques  de  16  cm.  sur  13  cm.  La  majeure  partie 
des  mesures  a  été  faite  avec  trois  accumulateurs, 
donc  avec  une  différence  de  potentiel  de  6,25  volts 
seulement. 

La  capacité  du  condensateur  à  liquide  était  au  plus 
le  triple  de  celle  du  condensateur  auxiliaire,  soit  de 
0,0034  microfarad;  j'employais  11  accumulateurs  (en- 
viron 23  volts)  au  plus,  et  il  y  avait  environ  200  dé- 
charges par  seconde.  Le  courant  demandé  aux  accu- 
mulateurs était  donc  de 

I  =:  0,0034.  10-«  23.200  =:  0,000016  ampère 

au  plus,  quoique  la  batterie  supportât  facilement  une 
décharge  de  1  ampère.  On  pourra  donc  admettre  que, 
de  lecture  en  lecture,  ni  la  force  électromotrice  des 
accumulateurs,  ni  le  potentiel  de  charge  des  conden- 
sateurs n'ont  changé. 

La  très  faible  différence  de  potentiel  de  6,25 
volts  facilite  l'isolation  et  élimine  une  des  causes 
d'erreur. 

D.  Linterrupteur-commutateur.  —  L'emploi  du 
galvanomètre  suppose  un  courant  d'un  seul  et  même 
sens,  ou  bien  des  décharges  d'une  seule  et  même 
électricité,  ou  bien  encore,  pour  une  même  électricité, 
seulement  les  charges  ou  seulement  les  décharges,  et 
celles-ci  dans  des  intervalles  tout  à  fait  réguliers.  En 
choisissant  cette  dernière  alternative,  j'ai  adopté  un 
commutateur  en  forme  de  roue.  C'est  une  modifica- 
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tioii   des  commutateurs  cylindriques   employés  par 
Poggendorff  et  par  Jacobi  * . 

Une  portion  de  la  surface  cylindrique  est  dévelop- 
pée en  plan  dans  la  figure  1.  La  position  relative  des 
dents,  ainsi  que  la  position  des  balais,  y  est  assez  vi- 
sible. Les  bases  du  cylindre  sont  chacune  en  contact 
avec  la  série  de  dents  situées  du  côté  de  cette  base. 
D'autre  part,  elles  sont  relevées  à  l'axe  de  rotation 
de  la  roue.  Cet  axe  se  compose  de  deux  pièces  iso- 
lées l'une  de  l'autre,  ainsi  que  les  dents  de  la  surface, 
par  un  corps  isolant,  une  espèce  de  ciment  très  dur 
et  très  mauvais  conducteur.  Ce  même  axe  portait  un 
volant  de  21  cm.  de  diamètre.  Des  balais  spéciaux 
venant  de  la  batterie  d'accumulateurs  appuyaient  sur 
cet  axe  et  amenaient  l'électricité  aux  bases  du  cylin- 
dre, de  là  aux  dents,  et  puis,  suivant  la  position  des 
balais  (1)  à  (6),  aux  condensateurs. 

Par  cet  arrangement  spécial,  j'ai  obtenu  l'avantage 
de  pouvoir  ne  faire  passer  par  le  galvanomètre  que 
la  décharge,  et  de  pouvoir  charger  les  armatures  des 
condensateurs  alternativement  en  sens  contraire,  au 
lieu  de  permettre  une  simple  décharge.  Cette  der- 
nière circonstance  empêche  la  formation  des  charges 
résiduelles  et  élimine  tous  leurs  inconvénients. 

La  roue  R  a  environ  9  cm.  de  diamètre  et  5,5  cm. 
de  largeur  ;  les  2  séries  de  12  dents  ont  chacune 
6,5  mm.  de  largeur;  l'espace  entre  deux  dents  com- 
muniquant à  la  même  base  a  17  mm.  de  largeur  ;  et 
l'isolant  entre  deux  dents  successives  a  5  mm.  de 
largeur. 

La  vitesse  de  la  roue  était  très  constante  et  de 
1020  à  1100  tours  par  minute,  suivant  le  groupe  de 

^  Wiedemann,  Elektrlcitât,  tome  I,  pages  309  et  310. 
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mesures.   Les  balais  faisaient  donc  contact  pendant 
0,0013  seconde. 

E.  Le  moteur,  —  Comme  moteur  actionnant  le 
commutateur  R,  j'ai  employé  un  moteur  électrique 
Siemens  &  Halske  d'environ  100  watts  de  puissance. 
La  source  d'électricité  était  très  constante.  L'unifor- 
mité du  mouvement  était  bien  assurée  par  la  cons- 
tance de  ce  courant,  par  l'armature  du  moteur  élec- 
trique qui  a  un  assez  grand  moment,  par  un  volant 
spécial  fixé  sur  l'axe  de  la  roue  R,  et  enfin  par  le 
fait  que  le  frottement  des  balais  sur  la  roue  R  était 
très  faible. 

F.  Le  galvanomètre.  —  Le  galvanomètre  est  du 
type  Wiedemann,  construit  par  Hartmann  &  Braun. 
Son  aimant,  en  forme  de  cloche,  est  assez  lourd. 'En 
le  rendant  astatique  et  apérodique,  sa  sensibilité  de- 
vient telle  qu'un  courant  continu  d'environ  0,00001 
ampère  donne  une  déviation  de  600  mm.  sur  une 
échelle  distante  de  270  cm.  du  miroir.  Dans  la  règle, 
j'ai  pu  lire  sur  l'échelle  les  cinquièmes  de  millimètre. 

Tous  les  fils  de  cuivre  qui  reliaient  les  différents 
appareils  étaient  isolés  à  la  gutta-percha,  et  ils  étaient 
supportés,  quand  cela  me  paraissait  utile,  par  du 
caoutchouc. 

IV.  Les  mesures. 

Dans  ce  qui  suit,  je   donne  :  \^  pour  les   diffé- 

rents  milieux  les  valeurs  du  rapport  ^  de  la   charge 

du  condensateur  C  à  celle  du  condensateur  E,  obte- 
nue dans  les  mêmes  conditions,  et,  comme  indications 
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complémentaires,  2o  la  différence  de  potentiel  em- 
ployée A  P  ;  3^  la  température  <  ;  4°  la  pression  at- 
mosphérique b  ;  5»  le  nombre  de  tours  N  du  commu- 
tateur R,  L'erreur  probable  est  désignée  par  e.  Pour 
qu'on  puisse  juger  de  la  qualité  des  indications  du 
galvanomètre,  voici  d'abord,  comme  exemple,  les  dif- 
férences des  lectures  obtenues  en  chargeant  le  con- 
densateur à  air  C  et  le  condensateur  auxiliaire  E.  Le 
premier  groupe  est  : 

158,0    158,0    158,8    158,0    160,4    pour  C 
et  329,2    333,8    332,0    333,0    333,0    pour  E 

soit  en  moyenne 

158,6    et    332,2, 

tandis  que  le  second  groupe  est 

*  145,4    146,8    148,2    148,0    148,0    pour  G 
et  340,0    343,4    343,4    342,0    340,4    pour  E 

soit  en  moyenne 

147,3    et    341,6. 

De  ces  quatre  valeurs,  je  déduis  la  moyenne  géo- 
métrique 


1) 


c 

E  - 

:  0,45372. 

A. 

Air 

sec. 

1  =  0,45372 

3  accumulateurs 
A  P  z=  6,25  volts 

-  0,45631 

t      -  150,8  Gels. 

=  0,45265 

b      =.  727    mm. 

-  0,45348 

N     -  liOO 

Moyenne      =  0,45404  (e  =  0,0011). 
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2)  C       n  irnat  5  accumulateuFS 

rT  =   0,44964  .T.  an  ,        IX 

E  *  A  P  =  10,4  volts 

—  0,45376  t      =  15« 

=  0,45161  b      =  727  mm. 

=  0,44850  N     =  1100 


Moyenne      =  0,45088  (e  =  0,0016). 

7  accumulateurs 
3)  G       ^„^„  A  P  =  14,56  volts 

=  0,44807  b     =zT3n  mm. 

=  0,44615  N     -  1100 


Moyenne      =  0,44675  (e  =  0,0007). 


B.  Air  humide. 


I 


Etat  hygrométrique  =0,85 
7  accumulateurs 

^)  ^  -  0  44441  ^  P  =  ^^'^  ^°"' 

E  -  "'****^  i      :^  140,5 

=  0,44821  b     =  725  mm. 

=  0,44437  N     =  1100 


Moyenne      =  0,54566  (e  =  0,0015). 


C.  Acide  carbonique. 

5)  C  _  ^  /EACQ  3  accumulateurs 

E  -  "''*'^**«  A  P  =  6,25  volts 

=  0,45686  t      =  15»,8 

=  0,45663  b     =728  mm. 

=  0,46005  N     =  1116 

Moyenne      =  0,45703  (e  =  0,0016). 
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7  accumulateurs 
6>  %=  0,45657  :  P  =  îfi^  ^^'^ 

=  0,45266  b     =  727  mm. 

=:  0,45743  N     =  1100 


Moyenne      =  0,45555  (e  -  0,0017). 

7)  G  _  .  ^,g  9  accumulateurs 

E  -  "''*^^°  A  P  =  18,7  volts 

=  0,45150  t      -  15»,5 

=  0,44883  h     rr  727  mm. 

—  0,45315  N     =  1100 


Moyenne      =  0,44941  (e  =  0,0027). 

8)  C ,,  .o«4  14  accumulateurs 

Ë  "~    '  A  P  =  22,9  volts 

=  0,4392  t      =  15» 

=  0,4405  b     =  727  mm. 

=  0,4360  N    =  1100 
=  0,4383 
=  0,4478 


Moyenne      =  0,4392  {e  =  0,0032). 

D.  Sulfure  de  carbone. 

Le  sulfure  de  carbone  a  été  fraîchement  distillé. 

9)  C  f.  --_q  5  accumulateurs 

Ë  "    '  A  P  =  10,4  volts 

=  0,7767  t      =  13»,0 

=  0,7723  b     =  727  mm 

=  0,7737  N    =  1016 


Moyenne      =  0,7745  {e  =  0,0012). 


—    23    — 


E.  Benzol. 

Le  benzol  a  été  fourni  par  M.  C.-F.  Kahlbaum,  à 
Berlin,  et  désigné  par  f  =:  80  à  Sa**. 

10)  C^ f.  70/70  5  accumulateurs 

g  — u,/d4/y  ip  =  40,4  volts. 

=  0,73559  t      =  42»,5 

=  0,73265  N    =1010 

=  0,72787 


Moyenne      =  0,73273  (e  =  0,0024). 


Fi  Essence  de  térébenthine. 

11)           C        f.  „o«Ao  3  accumulateurs 

Ts  =  0,73o08  r.       c  oc      u 

E          '  A  P  =  6,25  volts 

=  0,73105  t      =  15«,8 

=  0,73173 

=  0,73045 


Moyenne      =  0,73233  (e  =  0,0017). 

G.  Pétrole. 

Ce  pétrole  se  vend  comme  «  huile  de  sûreté  •»  ;  sa 
température  d'ébuUition  est  de  T  =  180". 

12)  C „  aofWi  4  et  3  accumulateurs 

E  ~  "'Oy^^  A  P  =  8,3  et  6,25  volts 

=  0,68137  t      =  13«,4 

=  0,68675 
==  0,68720 
=  0,69390 


Moyenne      =  0,68793  {e  =  0,0028). 
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H.  Paraffine  liquide, 

13)  C  ^  70077  3  accumulateurs 

^-y},imi  aP  =  6,25  volts 

=  0,72681  t      =  15«,3 

=  0,72671 
=  0,72110 
=  0,72065 


Moyenne      =  0,72361  {e  =  0,0020). 

I.   Ether  sulfurique, 

L'éther  a  été  fourni  par  M.  C. -F.  Kahlbaum,  il 
portait  la  désignation  :  ((distillé  sur  le  sodium».  Deux 
séries  de  mesures,  faites  à  un  intervalle  d'un  mois, 
ont  donné  des  moyennes  un  peu  différentes.  La  pre- 
mière série  a  été  précédée  de  mesures  faites  sur 
Teau,  mais  l'espace  annulaire  a  été  bien  essuyé  puis 
séché  par  de  l'air  sec  introduit  dans  la  partie  infé- 
rieure de  cet  espace.  La  seconde  série  a  été  pré- 
cédée de  mesures  faites  sur  un  mélange  de  pétrole 
et  d'alcool  amylique.  La  différence  est  d'environ 
0,6  7o-  Plusieurs  raisons  me  portent  à  attribuer  plus 
de  confiance  en  la  plus  grande  des  deux  valeurs, 
celle  qui  a  été  obtenue  par  la  première  série.  Cette 
série  a  fourni  les  valeurs  suivantes  : 

14) 


3  accumulateurs 

g       1,0396 

A  P  =  6,25  volts 

—  1,0325 

t      — 13»,  1 

—  1,0335 

N     —1020 

—  1,0355 

- 

Moyenne      =  1,0352  (e  =  0,0021). 
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15)  C^ .  ^^.  5  accumulateurs 

E  ~    '  1  P  =  10,4  volts 

=  1,0378 
Moyenne      =  1 ,0391  (e  =  0,001 2) . 

La  seconde  sérié  de  mesures  a  donné  : 

16)  C .  ^qna  3  accumulateurs 

E  ~  ^'^"^  A  P  =  6,25  volts 

=  1,0309  t      =14»,4 

=  1,0252 


Moyenne      =  1,0290  {e  =  0,0022). 


K.   Eau. 

17)  C  o  „.(.,  3  accumulateurs 

E  ~    '  A  P  =  6,25  volts 

=  2,7660  t     =  14«,0 

=  2,7775  N     =  1100 

=  2,7802 
=  2,7457 
=  2,7386 


Moyenne      =  2,7584  (e  =  0,012). 

18)  C  t,  ania.  ^  accumulateurs 

^  —  .j,8/4d  ^  p  ^  g  25  volts 

=  2,7644  t      =  130,5 

=  2,7361 
=  2,7078 


Moyenne      =  2,7706  {e  =  0,05). 

Cette  série  a  été  faite  neuf  jours  après  la  première 
et  neuf  autreS'  liquides  ont  été  introduits  dans  le  con- 
densateur. 
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L.   Acide  sulfurique. 

19)  C  o  „„Qn  3  accumulateurs 

p  —  z,nyfz  aP  =  6,25  volts 

=  2,7776  t      =  14«,5 

=  2,7640  N     =  1100 

=  2,7864 

Moyenne      =  2,7761  (e  =  0,007). 


M.  Alcool  méthylique. 

Les  trois  alcools  étudiés  proviennent  de  M.  C.-F. 
Kahlbaum. 
L'acool  méthylique  porte  l'indication  «  sans  acétone  i» 

20)  C c)  Q«qo  3  accumulateurs 

E  ~    '"^^  A  P  =  6,25  volts 

=  2,8724  t      =  14» 

=  2,8354  N     =  1010 

=  2,8323 
=  2,8782 
=  2,8610 


Moyenne      =  2,8539  (e  =  0,013). 


N.  Alcool  éthylique. 


21) 


1  -  2,8690 

titre  —  99,8  «/o 
3  accumulateurs 

—  2,8913 

4P  —  6,25  volts 

—  2,8653 

t      —  14»,6 

—  2,8353 

• 

Moyenne      =  2,8652  {e  =  0,015). 
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0.  Alcool  amylique. 

22)  C g  -qcjD  3  accumulateurs 

Ë  —  Ao^»»  A  P  =  6,25  volts 

=  2,5983  t      —  15« 

=  2,5351 
=  2,5193 


Moyenne      =  2,5471  {e  =  0,023). 

P.   Mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique. 

19)  -5  ==  2  7761  ^  parties  S  0^  Hg 
E          '  i  =  14<',5 

20)  ^  __  «g^iQ 

E          '  5S04Hj  +  lHjO 

=  2,8136  A  P  =  6,25  volts 

=  2,8253  t      =  15» 

=  2,7976  N     =1100 


Moyenne      =  2,8119, 


5S04Hj  +  2  HjO 


g  =  2,8040  A  P  =  6,25  volts 

=  2,8050  t      =  45° 

=  2,8(H1  N     =1100 


Moyenne      =  2,8034. 

22)  Ç_«^,„„  5SO4HJ  +  3H2O 

E  ""    '  aP  =  6,25  volts 

=  2,8195  t      =  15»,3 

=  2,8137  N     =1100 
=  2,8320 


Moyenne      =  2,8232. 
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^)  -5-98025  5S04H,  +  4H,0 

E  -  ^'^^^  A  P  =  6,25  volts 

=  2,8011  t      =  15»,3 

=  2,8082  N    =  1100 

=  2,7965 


Moyenne      =  2,8021. 

2^>  ^-28022  5SO*H,  +  5H,0 

E  -  ^'^^"^  A  P  =  6,25  volts 

=  2,8017  t      =  15«,4 

=  2,8185  N     =  1100 
=  2,8323 


Moyenne      =  2,8137. 

'^^  I  =  2,7692 

=  2,7950 

=  2,7582 

=  ^''^^^  5SO4HJ  +  IOH8O 

Moyenne      =  2,7621  a  P  =  6,25  volts 

t      =  14«,8 
26)  C        2  7287  N     =  1100 

=  2,7282 
=  2,7522 
=  2,7633 


Moyenne      =  2,7431. 

17)  Moyenne  §  =  2,7584        ^  p  ^l^  ^^^^ 


18)  Moyenne  ^  =  2,7706 


t      =  139,5 
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Q.   Mélanges  d'alcool  éthylique  et  d'eau. 

Ç  _  o  ofi.o         100  C,  Hg  0  +  0,2  H,  O 


21)  Moyenne  ^  =  2,8652        J^  ^40,6 


^^  ^  =  2,9005 


=  28745  lOOCjHeO  +  lHjO 

=  2;8953  '  P  =  ?lf/^**' 

=  2,8749  *      —  15  ,» 

=  2,8894 


Moyenne      =  2,8869, 
'^^  ^  =  2,9260 


=  2S  100C,HeO  +  10H,O 

=  2;9980  '  ^  Z  .T  '°"' 

=  2,9400  ^      ~  ^"^ 

=  3,0112 
=  2,9168 


Moyenne      =  2,9659 
29)  C 


^  =  3,0267 

=  3  0315  100  CjHe  0  +  100  HjO 

o'  rti  AO  A  P  =  6,25  volts 

=  3,0108  _    ' 

=  3,0038  ^      —  14  ,^ 

=  2,9965 


Moyenne      =  3,0139. 


17)  et  18)  Moyenne  ^  =  2,7645.        Eau  pure 
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R.   Mélanges  d'alcool  amylique  et  de  benzol. 

Avec  ce  mélange,  la  concordance  des  résultats  était 
quelquefois  difficile  à  obtenir.  Certaines  séries  étaient 
bonnes,  mais  d'autres  présentaient  une  incertitude 
allant  jusqu'à  10  ^o-  H  ^^  reste  plusieurs  questions 
à  résoudre  au  sujet  de  ces  mélanges;  je  ne  commu- 
nique donc  pas  ici  les  résultats  de  toutes  les  me- 
sures, mais  seulement  une  valeur  moyenne  corres- 
pondant à  un  certain  titre  de  mélange,  pour  renvoyer 
à  plus  tard  l'étude  des  particularités.  J'ai  toujours 
employé  trois  accumulateurs,  mais  par  suite  d'une 
décharge  accidentelle,  la  différence  de  potentiel  avait 
baissé  au-dessous  des  6,25  volts  et  l'on  serait  tenté,  à 
tort  je  crois,  d'expliquer  par  ce  fait  la  petitesse  de  la 
valeur  0,707.  La  température  variait  de  15^  à  16<',4 
pour  les  différentes  séries. 
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Alcool  amylique. 

Benzol. 

c 

Rapport  „ 

0 

100 

0,7327 

9 

91 

0,7782 

17,6 

82,4 

0,8106 

20 

80 

0,7974 

25 

75 

0,707 

30 

70 

0,75 

40 

60 

1,253 

50 

50 

2,1 

75 

25 

2,64 

100 

0 

2,5471 

S.  Mélanges  d'éther  sulfurique  et  d'alcool  éthylique. 

Les  valeurs  moyennes  du  rapport  -p  dans  le  tableau 
suivant  sont  déduites  pour  la  plupart  de  deux  séries 


—  ai- 
de mesures.  Comme  pour  les  valeurs  précédentes,  les 
premières  et  les  dernières  méritent  plus  de  confiance 
que  celles  du  milieu.  La  température  du  liquide 
variait  entre  14<',5  et  16o  suivant  la  série  ;  la  différence 
de  potentiel  était  de  aP  =6,25  volts. 

E 

31)         0       100     1,0257 

1,048 
1,023 
0,984 
1,60 
1,66 
1,90 
2,01 
2,12 
2,39 
2,865 

T.   Mélange  de  pétrole  et  df  alcool  amylique. 

Les  mélanges  précédents  de  même  que  celui-ci  ont 
été  faits  et  étudiés  dans  le  double  but  de  connaître 
l'influence  du  titre  des  mélanges  sur  leur  capacité 
inductive  spécifique,  et  de  trouver  un  liquide  dont  la 
capacité  inductive  fût  la  même  que  celle  du  verre 
du  condensateur  à  liquide.  C'est  à  ce  mélange  que 
je  me  suis  arrêté,  comme  étant  celui  qui  remplis- 
sait mieux  ce  but.  Quoique  le  mélange  soit  aussi 
intéressant  au  premier  point  de  vue,  je  n'ai  pas  encore 
dirigé  les  mesures  et  les  expériences  dans  ce  sens-là, 
mais  j'ai  presque  exclusivement  visé  la  détermination 
du  «liquide  verre».  Le  principe  de  l'expérience  est 
indiqué  aux  pages  7  et  8. 


Alcool  éthylique. 

Ether. 

0 

100 

4 

99 

3,5 

96,5 

o 

95 

6 

94 

7 

93 

8 

92 

9 

94 

10 

90 

43 

87 

400 

0 
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Partant  de  l'idée  que  la  vraie  valeur  de  r=- serait  celle 

qui  est  donnée  par  le  condensateur  à  liquide,  quand 
l'espace  annulaire  est  entièrement  rempli  de  verre, 
je  me  suis  rapproché  de  cette  condition  en  me  basant 

sur  les  valeurs  de  -^  obtenues  quand  il  y  avait  le  plus 

de  verre  possible  dans  le  condensateur.  Ainsi,  après 
quelques  tâtonnements  qui  me  conduisirent  assez  près 
du  mélange  voulu,  j'ai  composé  le  condensateur  à 
liquide  comme  d'ordinaire,  puis  j'ai  introduit  dans 
l'espace  annulaire  un  cylindre  en  verre  identique  à 
celui  du  condensateur.  Ce  cylindre  était  ouvert  aux 
deux  bouts,  et  remplissait  assez  exactement  l'espace 
annulaire.  J'ai  encore  rempli  l'espace  laissé  libre  par 
le  verre  avec  le  mélange  de  pétrole  et  d'alcool  amylique. 
Au  moyen  de  ce  condensateur  j'ai  fait  trois  séries 
complètes. 

Puis,  après  avoir  retiré  le  cylindre  en  verre  et  avoir 
rempli  l'espace  annulaire  du  même  mélange  que 
précédemment,  j'ai  fait  trois  nouvelles  séries  com- 
plètes. —  Enfin  j'ai  reconstruit  le  condensateur  con- 
tenant le  verre,  pour  faire  encore  trois  séries  com- 
plètes. La  moyenne  des  six  rapports,  obtenus  par  les 
trois  premières  et  les  trois  dernières  séries,  était  la 
valeur  à  comparer  à  la  moyenne  des  trois  séries 
intermédiaires.  Il  fallait,  en  changeant  peu  à  peu  le 
titre  du  mélange,  arriver  à  l'identité  de  ces  moyennes. 

J'ai  obtenu  : 

32)  avec  le  verre  -^  =  1^3973 

et  sans  le  verre  -:=-  =  1 ,3774 
pour  un  certain  mélange. 
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En  ajoutant  à  ce  mélange  4  7o  d'alcool,  les  résul- 
tats devinrent: 

33)  avec  le  verre  ^  =  1,3970 

C 
et  sans  le  verre  ^  =  1,3875 

Une  nouvelle  quantité  d'alcool  (environ  1 7o)  changea 
les  résultats  en  ceux-ci  : 

Q 

34)  avec  le  verre  ^  =  1,400 

Q 

sans  le  verre  ^^  =  1,522 

De  là  je  conclus  que  le  mélange  et  le  verre  de  mon 
condensateur  ont  la  même  capacité  inductive  spéci- 
fique si 

35)  ^  =  1,398 

Je  désignerai  par  <c  liquide  -  verre  »  ce  mélange 
particulier. 

Il  doit  contenir  environ  100  parties  de  pétrole  sur 
59  parties  d'alcool  amylique.  Sa  densité  est  de  0,798. 

Les  cylindres  de  verre  ont  été  faits  par  MM.  Alt, 
Eberhardt  et  Jâger,  à  Ilmenau. 


V.  Calculs  et  résultats. 

Q 

Les  valeurs  de  ^  trouvées  en  35)   et  1)  pour  le 

((  liquide-verre  »  et  pour  l'air  donnent  d'après  (6)  la 
valeur  spéciale  de  r  pour  le  a  liquide-verre  »  ou  pour 
le  verre;  c'est-à-dire: 
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».' 


1,398 


=  3,0791 


0,45404 

D'après  les  résultats  de  la  page  15,  on  a 

D  =  (Z'  4-  d"  =  0,756  +  1,285  =  2,041 
et         d  =  2,596 

d'où,  par  la  formule  (8),  pour  le  verre 

36)  A;„  =  4,7137 

La  constante  p  se  trouve  par  la  formule  (5)  ;  elle  est 

p  =  5,9955 
de  sorte  que  la  formule  générale  (4)  devient 

5,9955  .  r 


k 


V 


6,9955  — r 


(9) 


Cette  formule  permet  le  calcul  des  capacités  indue- 
tives  spécifiques  de  tous  les  corps  dont  on  détermine 
le  rapport  r, 

La  table  suivante  reproduit  les  constantes  et  les 
moyennes  des  corps  étudiés  et  contient  les  valeurs 
correspondantes  de  r  et  de  k. 


Corps 


Formule 

Ace. 

/ 

E 

r 

rapporté  à 

8  ace. 

k 


Air  sec 

»>  

»  

Air  humide  .... 
Acide  carbonique  . 

»  » 

»  »>  , 

*      » 
Sulfure  de  carbone 
Benzol 


GO., 


GS2 


3 

15,8 

5 

10,4 

7 

15« 

7 

14,5 

3 

15« 

7 

15,50 

9 

15,5 

11 

15« 

5 

13,00 

5 

12,50 

0,45404 

0,45088 

0,44675 

0,44566 

0,45703 

0,45555 

0,44941 

0,4392 

0,7745 

0,73273 


1,000 

0,99303 

0,98392 

0,99753 

1,00656 

1,00332 

0,98978 

0,96730 

1,7178 

1,6252 


1,000 
0,992 
0,98:^ 
0,997 
1,008 
1,004 
0,988 
0,962 
1,949 
1,813 


I 
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Corps 


Formule 


Essence  de  téréb. 

Pétrole 

Paraffine  liquide. 
Ether  sulfurique. 

»  )» 

»              » 
Eau 


Acide  sulfurique. 
Alcool  méthyljque 
Alcool  éthylique. 
Alcool  amylique. 


G(  H^o^ 


H2O 

SO4  Ha 
GH4O 
GaHcO 


3 

4/3 
3 
3 
5 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


15,80 
13,40 
15,3» 
13,10 

14,40 

14,0 

13,50 

14,5 

140 

14,60 

150 


c 

E 


rapporté  à 
3  ace. 


k 


0,73233 

0,68793 

0,72361 

1,0350 

1,0391 

1,0290 

2,7584 

2,7706 

2,7761 

2,8539 

2,8652 

2,5471 


1,6129 

1,5151 

1,5936 

2,2795 

2,3046 

2,2663 

6,0749 

6,1020 

6,1140 

6,294 

6,3101 

5,6709 


1,797 

1,658 

1,769 

2,898 

2,939 

2,873 

39,56 

40,95 

41,6 

53,8 

55,2 

25,8 


Acide  sulfurique  et  eau. 


100  S  O4  Ha 
83,3 
71,4 
62,5 
55,5 
50 
33,3 
0 


0  H2O 
16,7 
28,6 
37,5 
44,5 
50 
66,7 
100 


Alcool  éthyL 

100  Ga  Hfi  0  -+- 
100  -^ 

91  -h 

50  H- 

0  H- 100 

Alcool  amyl.  -+-  benzol, 

100    GsHioO 
75 


■+-  eau, 

0,2  Ha  0 

1 

9 

50 
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50 

40 
30 
25 
20 
17,6 

9 

0 


OGeHg 
25 
50 
60 
70 
75 
80 
82,4 
91 
100 


E 


k 


14,5 

150 

150 

15,3 

15,3 

15,4 

14,8 

13,5 


14,6 

15,8 

130 

14,2 

13,5 


2,7761 

2,8119 

2,8034 

2,8232 

2,8021 

2,8137 

2,753 

2,765 


2,8652 

2,8869 

2,966 

3,014 

2,765 


2,547 

2,64 

2,1 

1,253 

0,75 

0,707 

0,7974 

0,8106 

0,7782 

0,7327 


6,1140 
6,1929 
6,1740 
6,2177 
6,1713 
6,1967 
6,0623 
6,0885 


6,3101 
6,3582 
6,5319 
6,6377 
6,1019 


5,691 

5,810 

4,65 

2,76 

1,65 

1,56  (?) 

1,756 

1,785 

1,714 

1,625 


41,6 
46,3 
45,1 
47,9 
44,9 
46,5 
39,0 
40,2 


55,2 
59,8 
84,5 
111,2 
40,9 


25,8 

29,4 

12,6 
3,91 
1,85 
1,7(?) 
2,01 
2,05 
1,95 
1,813 
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c 

£ 

r 

k 

Alcool  éthyL  ■+-  éther  suif. 

100  GaHeO  +      0  GjH^oO  .    . 

2,865 

6,310 

55,1 

13               H-    87 

2,39 

5,281 

18,5 

10               -*-    90 

2,12 

4,670 

12,0 

9               H-    91 

2,01 

4,434 

10,4 

8               +92 

1,90 

4,185 

8,9 

7               -^    93 

1,66 

3,658 

6,6 

6               H-    94 

1,60 

3,53 

6,1 

5                H-    95 

0,984 

2,167 

2,69 

3  Va            -^    96  Va 

1,023 

2,254 

2,85 

1                -^    99 

1,048 

2,309 

2,95 

0               -+-  100 

1,035 

2,279 

2,89 

Les  valeurs  de  k  pour  ces  mélanges  sont  portées 
dans  le  système  de  coordonnées  de  la  fig.  2,  et  elles 
donnent  probablement  les  courbes  inscrites.  Les 
particularités  de  ces  courbes  seraient  plus  distinctes, 
si  les  ordonnées  k  y  étaient  portées  à  une  échelle 
plus  grande.  —  La  même  figure  donne  aussi  la  courbe 
des  conductibilités  X  des  mélanges  d'eau  et  d'acide 
sulfurique,  d'après  F.  Kohlrausch. 

En  étudiant  ces  mélanges,  j'ai  rencontré  de  grandes 

difficultés  à  mesure   qu'ils   s'éloignaient  du    liquide 

pur.   De  série   en  série   les  déviations   diminuaient 

quelquefois  dans  une  très  forte  proportion.  Tout  ce 

que  j'ai  observé  me  porte  à  croire  que  le  mélange  a 

dû  subir  une  modification  moléculaire   pendant  les 
charges,    donc   sous    l'influence  de   Télectricité.    Le 

nombre  et  l'espèce  de   mélanges   étudiés  n'est   pas 

assez  grand,  et  les  mesures  n'ont  pas  été  faites  en 

cycles  fermés,  de  sorte  que  pour  le  moment  je  ne 

puis  pas  donner  une  idée  nette  du  phénomène  et  de 

ses  causes. 
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VI.  Conclusions. 

a.  Les  séries  qui  se  rapportent  à  Tair  sec  et  à  Tacide 
carbonique  montrent  que  la  capacité  inductive  spé- 
cifique des  deux  gaz  dépend  de  la  force  électromotrice 
de  charge,  et  que  celle-là  baisse  quand  celle-ci 
augmente. 

6.  Le  liquide  éther  sulfurique  aurait  une  constante 
diélectrique  qui  s'accroîtrait  avec  la  différence  de 
potentiel. 

c.  Les  deux  alcools  éthylique  et  méthylique  ont 
des  constantes  diélectriques  peu  différentes  ;  tandis 
que  celle  de  Falcool  amylique  est  environ  la  moitié  de 
cette  valeur. 

d.  Les  corps  conducteurs  ont  une  capacité  inductive 
spécifique  qui  reste  finie. 

e.  La  capacité  inductive  spécifique  des  mélanges  na 
change  pas  dans  la  même  proportion  que  le  rapport 
des  liquides  mélangés  ;  elle  varie  irrégulièrement  et 
prend  des  valeurs  soit  plus  petites,  soit  aussi  beaucoup 
plus  grandes  que  la  capacité  inductive  spécifique  des 
liquides  composant  le  mélange. 

f.  Il  n'y  a  pas  de  rapport  visible  entre  la  capacité 
inductive  spécifique  et  la  conductibilité;  pour  le 
mélange  d'eau  et  d'acide  sulfurique,  en  particulier, 
la  variation  de  la  conductibilité  ne  se  retrouve  pas 
dans  la  variation  de  la  capacité  inductive  spécifique. 

g.  Les  valeurs  trouvées  pour  la  capacité  inductive 
spécifique  des  liquides  mauvais  conducteurs,  et  sur- 
tout celles  qui  se  rapportent  aux  mélanges,  ne  véri- 
fient pas  la  loi  de  Maxwell  |/  A:  =  n. 
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Le  fait  que  les  résultats  obtenus  donnent  pour  la 
capacité  inductive  spécifique  des  valeurs  plus  petites 
que  celles  qui  sont  le  plus  généralement  adoptées, 
oblige  à  rechercher  l'explication  de  cette  divergence. 
Je  la  vois  dans  l'influence  de  la  force  électromotrice 
sur  la  charge  ou  sur  la  capacité  du  condensateur. 
M.  Palaz^  qui  a  fait  des  mesures  très  soignées,  arrive 
à  la  conclusion  que  la  force  électromotrice  est  sans 
influence  pour  le  toluol.  M.  Cardani-,  au  contraire, 
trouve  un  fort  accroissement  de  la  constante  pour  le 
soufre.  Mes  mesures  donnent  un  résultat  analogue, 
autant  pour  les  liquides  que  pour  les  gaz  et  les 
solides  ;  et  des  mesures  de  contrôle,  faites  après  celles 
qui  ont  été  exposées  plus  haut,  avec  un  condensateur 
de  forme  analogue,  mais  de  dimensions  un  peu  plus 
petites,  confirment  pleinement  mes  résultats. 

En  laissant  de  Tair  dans  ce  petit  condensateur  et 
en  le  chargeant  successivement  avec  3,  6,  9,  et  44 
accumulateurs,  sa  capacité  C  comparée  à  celle  de 
réprouvette  argentée  E  devenait: 

Q 

-   n^  0,36053  avec  3  accumulateurs, 

--  0,35721 
=  0,35704 
-  -  0,35589  avec  44  accumulateurs, 

et  j'en  déduis  pour  Vair  une  décroissance  de  k  pour 
une  force  électromotrice  croissante. 

Une  autre  série  de  mesures  faites  sur  le  benzol  et 
en  chargeant  le  condensateur  successivement  avec 
2,  4,  6,  8  et  40  accumulateurs,  donnait  le  résultat: 

*  Palas,  Dissertation,  Zurich  1886. 

*  Cardant,  Rendi  (^onti  délia  R.  Accademia  doi  Lincei,  1892,  Vol.  I. 
p.  07. 
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C 

-—  =z  0,59230  avec  2  accumulateurs, 

=  0,59486 
=  0,59631 
=  0,59741 
=  0,59819  avec  10  accumulateurs. 

Enfin,  des  mesures  faites  sur  un  condensateur  en 
verre  identique  à  celui  du  condensateur  à  liquide, 
mais  de  dimensions  plus  petites,  ont  fourni  les  ré- 
sultats : 

C 

-^  =  2,5016  avec  1  accumulateur. 

=  2,5500    »     2  accumulateurs. 
=  2,5900    »     3  » 

=  2,6125    »     4  » 

J'en  déduis  pour  le  verre  un  accroissement  de  k 
pour  une  différence  de  potentiel  croissante,  et  pour 
le  benzol  un  accroissement  beaucoup  plus  faible,  ou 
probablement  même  une  décroissance  faible  de  fe, 
mais  une  décroissance  plus  faible  que  pour  l'air. 

Ces  résultats  et  le  fait  que  les  différences  de  poten- 
tiel généralement  employées  sont  très  grandes  (environ 
100  à  30000  volts)  suffisent  pour  expliquer  pourquoi 
on  a  obtenu  par  ces  méthodes  une  valeur  si  grande 
pour  le  rapport  de  la  capacité  du  condensateur  à 
liquide  (ou  à  solide)  à  celle  du  condensateur  à  air,  le 
numérateur  allant  en  augmentant  quand  le  dénomina- 
teur va  en  diminuant. 


-- ^— 


SUR 

LES  SEICHES  DU  LAC  DE  NEUCHATEL 

D'après  les  recherches  de  AI.  Ed.  Sarasin 

Par  Léon  Du  Pasquier,  D»"  es-sc. 
(Communication  faite  dans  la  séance  du  15  juin  1893.) 


Il  y  a  quelques  mois  que  M.  Ed.  Sarasin  présentait 
à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève,  puis  à  la  section  de  physique  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles,  réunie  à  Baie,  les 
résultats  de  ses  observations  sur  les  seiches  du  lac  de 
Neuchâtel. 

Notre  Société,  qui  s'est  intéressée  pendant  longtemps 
aux  observations  limnimétriques,  entendra  sans  doute 
avec  intérêt  un  compte-rendu  sommaire  de  Tétat 
actuel  de  la  question  des  seiches  du  lac  de  Neuchâtel. 

M.  Sarasin  a  bien  voulu  m'autoriser  à  présenter  à 
la  Société  quelques-uns  des  tracés  obtenus  au  moyen 
du  limnimètre  enregistreur  qui  a  fonctionné  au  port 
pendant  quelques  mois  de  Tannée  courante. 

L'installation  de  l'appareil  avait  été  faite,  comme 
on  sait,  sous  les  auspices  du  département  des  Travaux 
publics  de  notre  ville  et  avec  l'aimable  concours  de 
notre  collègue,  M.  le  prof.  D^  Hirsch,  qui  a  même 
fait  surveiller  l'enregistreur  pendant  longtemps. 
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I 


Chacun  n'étant  pas  initié  aux  subtilités  de  la  géo- 
physique, permettez-moi  de  rappeler  en  quelques 
mots  la  nature  du  phénomène  dont  il  s'agit  :  des 
seiches. 

Les  nappes  d'eau  réparties  à  la  surface  du  globe 
oscillent  de  diverses  manières,  sous  Finfluence  des 
forces  extérieures  qui  les  sollicitent. 

Dans  les  océans,  chacun  le  sait,  les  vents  produisent 
des  vagues  de  période  variable,  mais  toujours  très 
courte,  tandis  que  les  attractions  cosmiques  donnent 
lieu  à  des  ondulations  de  longue  période,  les  marées. 
D'autres  mouvements  rythmiques  de  période  variable 
surviennent  dans  les  mers  ensuite  des  tremblements 
de  terre,  ce  sont  les  raz-de-marée,  La  géologie  dé- 
montre l'existence  de  variations  séculaires  du  niveau 
relatif  des  océans  et  des  continents,  dont  les  causes 
et  la  nature  intime  ne  paraissent  pas  définitivement 
fixées  encore. 

Enfin,  le  long  des  côtes  découpées  des  continents, 
ont  lieu  toute  une  série  de  mouvements  parfois  très 
violents  de  l'élément  liquide,  présentant  une  grande 
variété  de  singuliers  phénomènes  et  sur  la  nature 
desquels  on  est  à  l'heure  qu'il  est  très  peu  renseigné, 
et  pourtant  la  connaissance  exacte  des  causes  de  ces 
mouvements  serait  d'une  importance  capitale  pour 
la  navigation. 

Il  semble  que  quelques-uns  d'entre  eux  se  ratta- 
chent à  la  catégorie  des  seiches  de  nos  lacs,  et  c'est 
ce  qui  nous  fait  considérer  l'étude  des  seiches  comme 
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étant  plus  qu'un  travail  de  simple  curiosité  scienti- 
fique. 

Quant  aux  lacSy  abstraction  faite  des  crues  et  des 
décrues  résultant  de  l'équilibration  des  apports  et  du 
dégorgement,  on  peut  dire  que  leurs  oscillations  se 
groupent  sous  deux  chefs  : 

1°  les  oscillations  progressives  ; 

2<>  les  oscillations  fixes  ou  stationnaires. 

La  rupture  d'équilibre  qui  donne  lieu  à  ces*  mou- 
vements se  traduit,  dans  les  deux  cas,  par  la  trans- 
formation de  la  surface  horizontale  en  une  surface 
onduleuse  régulière  dont  les  points  sont  répartis  en 
un  système  de  monts  et  de  vaux  équidislants. 

Dans  le  cas  de  Yondulalion  progressive,  monts  et 
vaux  se  déplacent  constamment  dans  une  certaine 
direction,  de  telle  manière  que  le  lieu  de  l'espace  qui, 
à  un  moment  donné,  était  occupé  par  un  mont,  sera 
successivement  occupé  par  le  val  qui  suit,  puis  par 
un  nouveau  mont,  et  ainsi  de  suite;  c'est  donc  le 
type  bien  connu  des  vagues  proprement  dites  qui 
paraissent  se  déplacer  avec  le  vent. 

Vondulation  stationnaire,  d'autre  part,  est  carac- 
térisée par  une  distance  beaucoup  plus  grande  des 
monts  et  des  vaux  successifs  (plusieurs  kilomètres). 
Ces  monts  et  ces  vaux  ne  se  déplacent  pas  suivant 
la  direction  horizontale,  mais  se  transforment  conti- 
nuellement l'un  dans  l'autre  en  oscillant  autour  de  la 
position  d'équilibre  :  la  surface  horizontale.  La  surface 
horizontale  s'élève,  se  change  en  mont,  puis  s'abaisse 
et  devient  val,  pendant  que,  sur  un  autre  point,  s'ac- 
complit la  transformation  inverse.  C'est  absolument 
la  vibration  d'une  corde  d'instrument  sonore  tendue 
horizontalement. 
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Ce  mode  de  vibration  entraîne  la  présence  entre 
un  mont  et  un  val  consécutifs  dans  l'espace  d'un  point 
immobile  de  la  surface  primitive,  d'un  nœud  d'oscil- 
lation, suivant  la  terminologie  usitée  en  acoustique, 
—  les  monts  et  les  vaux  de  l'ondulation  stationnaire 
ne  sont  autres  que  les  ventres  de  l'acoustique. 

D'importantes  études  théoriques  et  expérimentales 
ont  été  faites  sur  ces  deux  modes  d'oscillation  pério- 
diques. Sans  entrer  davantage  dans  les  détails,  rappe- 
lons seulement  que  la  durée  des  oscillations  station- 
naires  est  susceptible  d'être  calculée  d'après  une  for- 
mule donnée  dès  1828  par  Rud.  Merian,  de  Bâle,  et 
qui,  dans  le  cas  particulier  de  nos  lacs,  dont  la  pro- 
fondeur est  petite  par  rapport  à  leur  longueur,  se 
simplifie  de  façon  à  devenir 

t=        ' 


Vgp 

où  <  est  la  durée  de  l'oscillation, 
l  la  longueur  du  lac, 
p  sa  profondeur  moyenne, 
g  l'accélération  de  la  pesanteur. 

II 

Il  y  a  longtemps  que  les  riverains  du  Léman  con- 
naissent l'existence  de  changements  brusques  du 
niveau  du  lac,  analogues  à  de  petites  marées,  qui  se 
produisent  souvent  sans  cause  apparente  et  se  répè- 
tent ensuite  d'une  façon  rythmique  tout  en  s'affai- 
blissant  jusqu'à  disparaître  entièrement  :  ce  sont  les 
seiches. 
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Les  intervalles  de  ces  crues  et  décrues  sont  cons- 
tants pour  chaque  série,  mais  varient  souvent  d'une 
série  à  l'autre.  Cependant  il  y  a  certains  intervalles 
qui  reparaissent  toujours,  tel  celui  de  73  minutes 
environ  qui  est  l'intervalle  dominant  des  oscillations 
à  Genève. 

Dans  tous  les  cas,  la  période  des  oscillations  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  des  vagues  de  vent 
qui  se  succèdent  à  quelques  secondes  seulement, 
mais  beaucoup  inférieure  à  celle  que  devraient  avoir 
de  vraies  marées. 

Plusieurs  physiciens  genevois  du  siècle  dernier  se 
sont  occupé  des  seiches  du  lac  de  Genève,  mais  il 
était  réservé  à  M.  F. -A.  Forel,  de  Morges,  de  pré- 
ciser la  nature  du  phénomène  et  de  montrer  que  les 
seiches  ne  sont  pas  autre  chose  que  ces  mouvements 
dont  nous  avons  parlé  comme  d'ondulations  station- 
naires  des  eaux  du  lac,  qui,  la  plupart  du  temps,  sont 
occasionnées  par  des  perturbations  atmosphériques. 

Non  content  d'étudier  les  seiches  du  Léman, 
M.  Forel  se  transporta  tour  à  tour  sur  les  rives  des 
divers  lacs  suisses,  et  reconnut  que  le  phénomène 
des  seiches  se  reproduit  dans  tous  nos  lacs  et  répond 
dans  ses  particularités  aux  caractère  théoriques  des 
vagues  stationnaires . 

Comme  nous  l'avons  dit,  la  période  principale  des 
seiches  du  Léman  est  d'environ  73  minutes.  Elle  cor- 
respond, comme  l'a  fait  voir  M.  Sarasin,  à  un  mode 
d'oscillation  ne  présentant  qu'un  seul  nœud  au  milieu 
du  lac,  tandis  que  les  ventres  se  trouvent  aux  extré- 
mités (oscillation  uninodale). 

D'autres  oscillations  de  36  minutes  environ  de  pé- 
riode représentent  une  ondulation  de  la  surface  avec 
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deux  lignes  nodales  et  trois  ventres,  Tun  au  milieu, 
les  autres  aux  extrémités  (oscillation  binodale).  Des 
oscillations  plus  rapides  encore  paraissent  dues  à  des 
seiches  transversales,  se  produisant  suivant  la  largeur 
du  lac. 

III 

Dès  1874,  les  seiches  du  lac  de  Neuchàtel,  connues 
depuis  longtemps  des  pêcheurs,  furent  étudiées  par 
M.  Forel  qui,  en  organisant  à  Préfargier  et  à  Yverdon 
une  série  d'observations  simultanées,  parvint  à  dé- 
montrer qu'au  mouvement  ascensionnel  de  l'eau  à 
Préfargier  correspondait  synchroniquement  un  mou- 
vement opposé  à  Yverdon,  et  inversement. 

Enfin,  l'an  dernier,  après  avoir  étudié  au  moyen  de 
son  limnimètre  les  seiches  de  plusieurs  autres  lacs, 
M.  Sarasin  vint  étabUr  son  appareil  à  Yverdon  d'abord, 
puis  dans  notre  port. 

Malheureusement,  les  résultats  obtenus  n'ont  pas 
été  tels  que  l'auraient  fait  espérer  la  forme  régulière 
du  lac  d'un  côté,  et  les  observations  antécédentes  de 
M.  Forel  de  l'autre. 

Voici  ce  que  dit  à  cet  égard  M.  Sarasin  *  : 

iL  On  observe  assez  souvent  un  mouvement  nette- 
ment ondulatoire  et  d'une  période  parfaitement  régu- 
lière qui  toutefois  n'atteint  que  très  rarement  une 
amplitude  supérieure  à  2  centimètres  et  s'éteint  au 
bout  de  5,  7  ou  10  oscillations.  Le  nombre  des  oscil- 
lations successives  n'a  jamais  été  suffisamment  grand 

1  Archives  des  se ie^ices  physiques  et  naturelles ^  1892,  t.  XXVIII, 
p.  4  et  5. 
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pour  permettre  des  mesures  exactes  de  leur  période, 
ces  mesures  ont  varié  entre  38,3  et  41,5  minutes,  la 
moyenne  des  mesures  donne  pour  cette  période 
39  Vî  minutes.  Ce  serait  la  période  de  Tuninodale, 
identique  à  l'un  des  types  d'Yverdon,  mais  différant 
très  notablement  de  la  durée  la  plus  longue  et  la  plus 
ordinaire  de  cette  dernière  station,  qui  se  retrouve  à 
de  1res  rares  intervalles  aussi  ici.  Les  tracés  de  Neu- 
châtel  ne  donnent  que  tout  à  fait  exceptionnellement 
des  ondulations  dans  lesquelles  on  pourrait  voir  une 
binodale.  La  question  de  la  valeur  relative  de  ces 
mouvements  uninodal  et  binodal  n'a  donc  pas  pu 
être  tranchée  non  plus  à  l'aide  des  tracés  de  cette 
station. 

«  Il  semble  cependant  ressortir  dès  à  présent  de 
cette  double  série  d'observations  à  Yverdon  et  à  Neu- 
châtel  que  ce  lac  ne  présente  pas  de  mouvement  de 
balancement  simple,  régulier  et  durable.  La  cause 
de  ce  fait  ne  peut  pas  être  cherchée  dans  la  forme  de 
sa  surface,  mais  bien  en  revanche  dans  le  relief  du 
fond  qui  présente  précisément  un  accident  très  mar- 
qué. Dans  la  partie  médiane  du  lac,  devant  Cortaillod 
et  les  bouches  de  la  Reuse,  existe  une  véritable  col- 
line sous-lacustre,  «  l'ambière  »,  de  cinq  à  six  kilo- 
mètres de  longueur,  dirigée  dans  le  sens  de  la  longueur 
du  lac  et  dont  le  sommet  n'est  qu'à  8  mètres  au- 
dessous  de  la  surface.  Le  lac  est  divisé  par  elle  en 
deux  bandes  longitudinales  ayant  des  profondeurs  très 
différentes,  l'une  longeant  la  côte  neuchâteloise  et  les 
dernières  pentes  du  Jura,  atteint  dans  une  grande 
partie  de  sa  longueur  des  profondeurs  de  140  et  de 
150  mètres  ;  l'autre,  au  sud-est,  du  côté  de  la  plaine, 
est  une  sorte  de  terrasse  qui  reste  tout  entière  à  un 
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En  terminant,  il  me  reste  à  annoncer  à  la  Sociëj 
que,,  grâce  au  bon  vouloir  du  Comité  et  du  directe 
de  rétablissement  de  Préfargier,  l'appareil  de  M, 
rasin  a  enfin  été  installé  à  l'extrémité  même  de  nol 
lac.   Il  est  probable  que  les  tracés  de  celte  statu 
seront  plus  concluants  que  ceux  de  Neuchâtel,  Aui 
y  aura-t-il  sans  doute  lieu  de  revenir  l'année  pr< 
chaine  sur  ce  sujet  des  seiches  du  lac  de  NeuchâteH| 


^ 
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CONTRIBUTIONS  A  LA  GÉOLOGIE  DU  JURA 


Par  a.  JAGCARD,  Professeur 


I 

Sor  ITrgonien  supérieur  des  environs  d'Auvernier. 

La  construction  du  Régional  Neuchâtel-Boudry  ayant 
nécessité  Texécution  de  tranchées  nombreuses  et  Fex- 
ploitation  d'une  ancienne  carrière  près  d'Auvernier, 
m'a  permis  de  recueillir  diverses  observations  dont 
je  me  propose  de  vous  entretenir  pendant  quelques 
instants. 

Je  rappellerai  d'abord  que  le  nom  de  terrain  Néo- 
comien,  proposé  en  4835  par  Thurmann  pour  désigner 
le  terrain  crétacé  du  Jura  de  A.  de  MontmoUin,  devint 
vers  1840  VEtage  Néocomien  de  d'Orbigny,  qui  com- 
prenait sous  ce  nom  la  première  zone  de  rudistes 
dont  il  fit  plus  tard  son  Etage  Urgonien  (d'Orgon, 
Bouches  du  Rhône).  Ces  deux  noms  furent  d'ailleurs 
adoptés  généralement  par  les  géologues. 

Dans  leur  Description  géologique  des  environs  de 
Sainte-Croix,  MM.  Campiche  et  de  Tribolet  firent  de 
rUrgonien  leur  sous-étage  supérieur,  réservant  le  nom 
de  Néocomien  moyen  au  Calcaire  jaune  et  à  la  marne 
bleue,  et  aux  couches  inférieures  celui  de  Néoco- 
mien inférieur  ou  Valangien. 

Pour  diverses  raisons,  M.  Pictet  fit  suivre  la  notice 
de  MM.  Campiche  et  de  Tribolet  d'un  Tableau  des 
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étages  crétacés  aux  environs  de  Sainte -Croix,  dans 
lequel  il  introduisit  de  nouvelles  subdivisions  portant 
à  treize  le  nombre  des  sous-étages  crétacés.  Cette 
distinction  n'a,  à  certains  égards,  qu'une  valeur  stra- 
tigraphique,  car  les  matériaux  provenant  de  la  collec- 
tion Campiche  ne  fournirent  qu'un  nombre  insignifiant 
d'espèces  soit  du  Calcaire  jaune,  soit  du  Calcaire  à 
Caprotines.  Aussi,  en  4869,  lorsque  je  publiai  ma 
Description  géologique  du  Jura  vaudois,  fus-je  d'abord 
hésitant  sur  l'opportunité  de  conserver  ces  deux  sub- 
divisions. La  découverte  d'une  couche  à  fossiles  avec 
leur  test  bien  conservé,  à  Morteau,  dans  le  calcaire 
jaune,  me  permit  de  doter  cette  assise  d'une  faune 
assez  riche,  mais  dont  toutes  les  espèces  se  retrouvent 
dans  la  marne  bleue.  Pour  le  calcaire  à  Caprotines, 
une  solution  analogue  m'était  procurée  par  la  décou- 
verte, à  Chatillon  de  Michaille,  dans  l'Ain,  d'une  fau- 
nule  dont  les  espèces  me  fournirent  une  liste  accom- 
pagnant la  description  de  TUrgonien  supérieur.  J'avais 
d'ailleurs  l'occasion  d'y  joindre  quelques  espèces 
recueillies  à  Travers  et  à  Vaulion  dans  les  calcaires 
crayeux  saccharoïdes  appartenant  au  même  niveau  et 
au  même  faciès. 

Tout  cela  pourtant  était  assez  maigre  pour  un  ter- 
rain dont  l'épaisseur  atteint  50  à  60  mètres  et  qui, 
sur  certains  points,  joue  un  rôle  orographique  très 
important. 

Remarquons  du  reste  que  l'Urgonien  supérieur, 
pas  plus  que  l'un  ou  l'autre  de  nos  sous-étages  cré- 
tacés, ne  se  compose  d'un  seul  faciès  de  roches.  Le 
plus  connu,  celui  qui  prédomine  dans  les  Alpes,  le 
Rudistenkalk  de  Studer,  qui  est  un  calcaire  compacte, 
dur,  à  cassure  résineuse,  en  gros  bancs,  caractérisé 
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par  la  présence  de  nombreuses  Caprotines  et  Radio- 
lites,  comme  on  le  voit  à  la  Baisse  près  de  Concise. 
Un  autre  faciès,  qui  semble  ne  se  présenter  que  dans 
le  Jura,  est  celui  du  Calcaire  saccharoïde,  tendre, 
crayeux,  spathique,  que  nous  observons  dans  les 
carrières  de  pierre  blanche  de  Travers  et  d'Agiez  près 
d'Orbe.  Celui-ci  renferme,  outre  les  Caprotines,  des 
Nérinées,  des  Ptérocères,  etc. 

Ce  n'est  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  faciès  que  nous 
observons  entre  Neuchàtel  etAuvernier,  et,  plus  loin, 
à  Bevaix,  mais  une  roche  en  quelque  sorte  inter- 
médiaire, dont  je  vous  dirai  maintenant  quelques  mots. 

La  rive  du  lac,  entre  Serrières  et  Auvernier,  est 
formée,  d'une  façon  presque  continue,  d'un  massif  de 
calcaire  compacte,  blanc,  formant  saillie  au-dessus 
d'une  couche  de  calcaire  marneux  jaune,  à  laquelle 
succède  de  nouveau  un  massif  de  calcaire  dur,  dont 
je  n'ai  pu  reconnaître  l'épaisseur.  C'est  grâce  à  la 
remise  en  exploitation  d'une  carrière  ouverte  dans 
le  massif  supérieur,  qu'il  m'a  été  possible  d'observer 
de  plus  près  la  nature  de  la  roche  dont  il  est  com- 
posé. J'ai  aussi  reconnu  que  le  calcaire  est  pénétré 
d'une  infinité  de  vides  ou  vacuoles,  de  formes  irrégu- 
lières, rappelant  la  structure  de  certaines  variétés  de 
tufs.  Ces  vides  sont  rendus  apparents,  à  la  cassure 
fraîche,  par  la  présence  d'une  substance  noire,  ou 
brun-foncé,  qui  n'est  autre  chose  que  le  résidu  d'un 
bitume  volatilisé,  auquel  nous  reviendrons  dans  un 
instant. 

[.a  roche  ne  présente  du  reste  pas  partout  la  même 
dureté.  Par  places,  on  voit  apparaître  le  faciès  saccha- 
roïde avec  des  fossiles,  tels  que  Nérinées,  Ptérocères, 
Caprotines,   Corbis  et  autres  espèces  à  test   épais. 
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Tous,  ou  à  peu  près,  sont  à  l'état  de  moule  interne  et 
d'empreinte  externe,  la  coquille  ayant  été  dissoute 
ou  résorbée  par  la  fossilisation. 

Nous  sommes  donc  ici  en  présence  d'une  assise 
d'Urgonien  supérieur,  bien  caractérisé  par  ses  fossiles. 
Ce  gisement  est  d'autant  plus  intéressant  qu'il  corres- 
pond à  celui  de  Bevaix,  dans  lequel  les  fossiles  se 
présentent  absolument  dans  les  mêmes  conditions. 
Ce  dernier  est  en  outre  caractérisé  par  la  présence  de 
nombreux  polypiers,  représentés  par  leur  empreinte 
extérieure  et  le  résidu  bitumineux  que  j'ai  signalé  pré- 
cédemment. L'analogie  de  faciès  avec  les  formations 
coralligènes  du  Jura  est  ici  accusée  de  la  façon  la  plus 
remarquable,  surtout  si  l'on  admet  que  les  Caprotines 
représentent  les  Diceras  du  Jurassique  supérieur. 

Mais  revenons  à  nos  couches  d'âuvernier. 

En  1867,  M.  Desor  signalait  parmi  les  matériaux 
employés  jadis  par  les  constructeurs  de  la  Collégiale, 
une  pierre  blanche,  plus  dure  que  la  pierre  jaune, 
renfermant,  disait-il,  des  veines  d'une  substance  noire 
que  M.  Sacc  reconnut  pour  être  du  bitume  analogue 
à  celui  du  Val-de-Travers.  Guidé  par  certains  indices, 
il  retrouvait  près  du  temple  d'Auvernier  une  roche 
semblable,  et  apprenait  que  celle-ci  se  trouvait  éga- 
lement dans  une  carrière  abandonnée  entre  la  route 
et  le  lac. 

Or  c'est  précisément  de  cette  carrière  que  provien- 
nent les  échantillons  que  je  vous  présente  ici.  D'une 
part,  ce  sont  les  fossiles  de  la  pierre  blanche,  sem- 
blable à  celle  de  Travers,  de  l'autre  les  calcaires  durs 
avec  résidus  de  bitume.  Seulement,  ce  ne  sont  pas 
des  veines  ou  des  filons,  comme  l'indiquait  M.  Desor, 
mais  des  taches  irrégulières  sans  connexions  ou  rela- 
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lions  les  unes  avec  les  autres,  accusant  par  conséquent 
une  origine  .contemporaine  de  celle  de  la  roche  et  non 
pas  la  pénétration  postérieure  par  les  substances 
bitumineuses.  Ces  traces  de  bitume  se  retrouvent 
dans  les  vides  ou  les  interstices  de  certains  fossiles, 
comme  les  Nérinées,  et  constituent  un  argument  de 
plus  en  faveur  de  l'origine  organique  animale  du 
bitume. 

Nous  n'avons,  il  est  vrai,  sous  les  yeux  que  le 
résidu  solide  de  ce  bitume,  mais  j'ai  appris  par  notre 
collègue,  M.  l'ingénieur  S.  de  Perrot,  que  cette  sub- 
stance avait  été  rencontrée  à  l'état  visqueux,  non 
altéré,  dans  des  poches  du  calcaire  exploité  dans  les 
constructions  de  la  fabrique  de  Serrières. 

Enfin,  j'ai  retrouvé  dans  les  tranchées  du  chemin 
d'accès  au  nouveau  collège  de  Serrières  le  même 
banc  à  taches  bitumineuses,  et  je  ne  doute  pas  qu'il 
existe  sur  une  assez  grande  étendue  dans  toute  cette 
région  du  littoral  du  lac. 

Il  ne  m'a  pas  encore  été  possible  d'étudier  et  de 
déterminer  les  fossiles  recueillis,  pour  la  plupart,  par 
des  ouvriers,  mais  je  ne  doute  pas  qu'il  n'y  ait  plu- 
sieurs espèces  nouvelles  et  que  la  liste  des  espèces, 
en  y  joignant  celles  de  Bevaix,  ne  soit  assez  longue. 

Serait-ce  à  dire  que  je  me  base  là-dessus  pour  pro- 
poser de  faire  de  l'Urgonien  supérieur  un  étage  ou 
un  sous-étage  du  Néocomien?  Loin  de  là,  car  j'y  vois 
au  contraire  une  confirmation  éclatante  de  la  loi  des 
facièSy  qui  doit  s'appliquer  à  toutes  les  divisions  des 
terrains  sédimentaires.  Nous  connaissions  les  faciès 
vaseux  ou  de  rivage,  avec  la  faune  des  marnes  bleues, 
nous  connaissons  maintenant  le  faciès  coralligène  du 
Néocomien,  représenté  d'ailleurs  à  Morteau  par  une 
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faune  de  polypiers,  dont  je  me  propose  de  vous  entre- 
tenir prochainement.  D'autre  part,  l'existence  reconnue 
de  calcaires  bitumineux  à  Serrières  vient  s'ajouter 
aux  nombreux  gisements  reconnus  le  long  du  pied  du 
Jura  dans  TUrgonien  supérieur.  II  est  fort  possible, 
il  est  vrai,  que  les  partisans  de  la  théorie  de  l'origine 
éruptive  en  concluent  à  l'existence  d'une  grande 
cassure  ou  rupture  qui  aurait  favorisé  l'éruption  des 
substances  bitumineuses,  dans  l'alignement  et  au  pied 
de  la  première  chaîne  du  Jura.  Je  croLs  inutile  de 
répéter  ici  qu'il  n'a  jamais  été  fourni  de  preuves 
matérielles  à  l'appui  de  cette  théorie.  Pour  ma  part, 
j'estime  que  le  débat  contradictoire,  si  jamais  il  doit 
s'engager,  ne  peut  l'être  que  sur  le  terrain  des  faits 
et  non  sur  celui  des  théories. 


II 


Sur  les  Polypiers  des  terrains  crétacés  dans  le  Jura. 

L'existence  des  polypiers  dans  le  Néocomien  du 
bassin  anglo-parisien  est  connue  depuis  longtemps. 
En  1850,  d'Orbigny  en  a  inscrit  62  espèces  dans  son 
Prodrome,  la  plupart  du  département  de  l'Yonne. 
Plus  tard,  en  1857,  M.  de  Fromentel  en  a  fait  la  des- 
cription, accompagnée  de  figures,  et  reconnu  103 
espèces,  toutes  du  Néocomien  proprement  dit,  le 
faciès  auquel  d'Orbigny  avait  donné  le  nom  d'Etage 
Urgonien  faisant  défaut  dans  l'Yonne,  aussi  bien  que 
notre  Etage  Valangien. 
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Dans  le  même  volume  du  Prodrome,  d'Orbigny 
indique  4  polypiers  de  TAptien,  7  de  l'Albien  et  une 
quarantaine  du  Cénomanien  du  Mans. 

Dans  le  Jura,  l'existence  des  polypiers  dans  le  Néo- 
comien  n'avait  pas  été  constatée  avant  la  publication 
de  ma  Description  géologique  du  Jura  vaudois  et 
neuchdtelois.  Je  me  bornais  du  reste,  dans  ce  travail, 
à  signaler  leur  abondance  dans  un  gisement  de  TUr- 
gonien  inférieur  de  Morteau.  Des  recherches  per- 
sévérantes m'ont  dès  lors  permis  d'en  recueillir  un 
grand  nombre  d'espèces  que  j'ai  pu  déterminer  facile.- 
ment  d'après  la  monographie  de  M.  de  Fromentel. 
J'en  ai  aussi  recueilli  quelques  espèces  dans  le  Jura 
vaudois  et,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  TUrgo- 
nien  supérieur  de  Bevaix  m'en  a  fourni  quelques-uns. 

Je  ne  possède  jusqu'à  présent  aucun  indice  de 
l'existence  des  polypiers  dans  le  Hauterivien,  mais  en 
revanche  j'ai  recueilli  une  série  d'espèces  dans  la 
Limonite  valangienne  de  Villers-le-Lac. 

C'est  donc  en  tout  trois  niveaux  coralligènes  dont 
j'ai  reconnu  l'existence  dans  le  Jura,  et  sur  lesquels 
je  désirerais  fixer  un  moment  votre  attention. 

Urgonien  supérieur  de  Bevaix.  —  Je  rappellerai 
d'abord  ici  en  quelques  mots  ce  que  j'ai  dit  de  la 
roche  urgonienne  de  ce  gisements 

La  roche  exploitée  dans  une  carrière  au  nord  du 
village  présente  un  aspect  caverneux  et  bréchiforme 
tout  particulier;  elle  est  criblée  de  trous  et  de  per- 
forations irrégulièrès  qui  lui  donnent,  par  places,  un 
aspect  tufacé.  Il  suffit  d'examiner  d'un  peu  près  ces 

i  Bull.  XXII,  p.  167. 
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vacuoles  pour  constater  qu'elles  représentent  la  partie 
interne  de  certains  fossiles,  tels  que  des  Caprotines, 
des  polypiers,  etc.  Chez  ces  derniers,  la  partie  solide 
et  calcaire  a  été  dissoute  ou  résorbée,  tout  en  laissant 
une  empreinte  très  nette  et  déterminable  dés  calices 
rayonnes,  des  côtes,  etc. 

Il  ne  m'a  pas  été  possible  jusqu'ici  de  reprendre 
les  recherches  et  de  recueillir  une  bonne  série  d'échan- 
tillons. Toutefois  j'ai  cru  reconnaître  au  moins  une 
espèce,  Thamnastrea  digitata,  de  forme  arborescente, 
à  calices  très  petits  et  nettement  conservés.  Le  massif 
de  calcaire  renfermant  ces  fossiles  a  une  épaisseur 
de  3  à  4  mètres. 

Urgonien  inférieur  de  Morteau.  ~  A  Morteau,  nous 
nous  trouvons  en  présence  d'un  faciès  bien  différent. 
C'est  aussi  dans  une  carrière  abandonnée,  à  l'entrée 
de  la  ville,  que  se  montrent  à  la  partie  supérieure  des 
couches  très  riches  en  fossiles,  renfermant  la  faune 
bien  connue  des  Echinides  {Hemicidaris  çlunifera, 
Goniopygus  peltattisj  et  des  Brachiopodes  (Rhyncho- 
nella  depressa),  etc.  Les  polypiers  sont  englobés  dans 
un  calcaire  crayeux  fin,  marneux,  très  blanc,  dont 
l'épaisseur  est  de  40  à  50  centimètres.  Il  n'affleure 
que  sur  une  longueur  de  quelques  mètres,  aussi  la 
récolte  des  fossiles  est-elle  très  limitée..  J'ai  néanmoins 
réussi  à  recueillir  une  quarantaine  d'espèces  bien 
déterminables,  dont  je  donnerai  la  liste  ci-dessous. 
Aucun  des  polypiérites  ne  présente  de  grandes  dimen- 
sions, comparables  à  ceux  du  Jurassique  supérieur. 
Il  n'y  a  pas  non  plus  de  traces  d'usure  ou  de  char- 
riage. Ils  ont  été  ensevelis  sur  place,  dans  la  vase  cal- 
caire qui  les  a  conservés  dans  leurs  moindres  détails. 
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Il  ne  saurait  doBC  non  plus  être  question  de  récifs, 
analogues  aux  récifs  actuels  de  la  Polynésie,  mais 
seulement  d'une  nappe  coralligène,  formée  dans  des 
conditions  favorables  à  ce  genre  d'organismes  marins. 
Voici  maintenant  la  liste  des  espèces  déterminées, 
qui  pourra  être  augmentée  par  l'étude  que  se  propose 
de  faire  prochainement  M.  le  professeur  Koby,  de 
Porrentruy,  d'une  série  plus  riche  que  j'ai  cédée  jadis 
à  M.  Pictet-de-la-Rive  : 

Montlivaultia  sp,  Pentaeœnia  elegantula, 

Trochoseris  sp,  Dimorphocœnia  crassisepta 

Stylina  gradlis.  Limorphastrea  sp. 

S.  sp.  Thamnastrea  grandiftora. 

Baryphyllia  Haimei.  T.  Cotteaui. 

Calamophyllia  compressa.  T.  pediculata. 

C.  3  sp.  T.  digitata. 

Eugyra  Cotteaui.  T.  meandra. 

E.  neocomiensis.  T.  punçtata. 

Favia  hemisphœrica.  T.  2  sp. 

CycUhophora  neocomiensis.  Heliastrea  neocomiensis. 

C.  sp.  H.  sp. 

Astrocœnia  magniflca.  Cyatophara  sp. 

A.  regularis.  Isastrea  neocomiensis. 

A.  subornata.  Phyloseris  convexa. 

Pentaeœnia  neocomiensis.  Gen  et  sp.  indêt. 

Valangien  de  Villers4e-Lac.  —  C'est  dans  des  con* 
ditions  bien  différentes  de  celles  que  je  viens  d'exposer 
que  se  rencontrent  les  polypiers  du  Valangien  à  Villers- 
le-Lac,  quoique  pourtant  ils  soient,  ici  aussi,  cantonnés 
dans  une  couche  de  faible  épaisseur,  c'est-à-dire  dans 
la  zone  fossilifère  tout  à  fait  supérieure  de  la  Limonite 
ou  Calcaire  roux,  si  remarquable  par  la  faune  de 
Brachiopodes,  de  Gastéropodes,  d'Acéphales,  etc.,  dont 
j'ai  donné  la  liste  dans  ma  Description  géologique. 
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Ici  la  nature  purement  calcaire  de-la  roche  a  disparu 
et  l'oxyde  de  fer  très  abondant  donne  à  la  roche  la 
teinte  caractéristique  qui  lui  a  valu  le  nom  de  Calcaire 
roux.  Les  polypiers  sont  peu  nombreux  en  individus, 
mais  j'ai  cependant  reconnu  une  vingtaine  d'espèces, 
que  j'ai  pu  déterminer  aussi  avec  la  monographie 
de  M.  de  Fromentel.  Toutes  sont  de  petite  taille;  j'en 
donne  ici  la  liste  provisoire  : 

MontUvaultia  eocplanata.  Stylina  sp. 

M.  3  sp.  Dimorphastrea  hellula. 

Cyclolites  neocomiensis.  2).  grandiflora. 

C.  Eturbensis,  L,  explanata, 

Trochoseris  poculum,  Thamnastrea  meandra, 

T.  sinuosa.  Cyathophora  excavata, 

Stylosmilia  gracilis.  Proboscina  Jaccardi. 
S.  neocomiensis. 

Presque  toutes  ces  espèces  sont  différentes  de  celles 
de  l'Urgonien,  dans  lequel  les  Thamnastrea  présentent 
une  grande  variété  d'espèces. 

Valangien  d'Arzier,  —  On  peut  ajouter  à  ces  trois 
niveaux  de  coralliaires  la  marne  valangienne  d'Arzier, 
dans  laquelle  M.  de  Loriol  a  décrit  et  figuré  les 
espèces  suivantes  : 

Latimeandra  valangiensis.       Holocœnia  collenaria. 
Stylosmilia  neocomiensis,  Microsolena  Lorioli. 

Enfln,  pour  être  complet,  je  rappelle  que  Pictet  et 
Renevier  ont  indiqué  deux  espèces,  Thamnastrea 
Pilleti  et  Parasmilia  aptiensis  dans  l'Aptien  de  la 
Perte-du-Rhône. 
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III 

Snr  les  différents  niveaux  de  Spongitaires  dans 

le  crétacé  du  Jura. 

Il  ne  paraît  pas  que  les  premières  recherches  de 
fossiles  dans  le  Crétacé  du  Jura  aient  amené  la  décou- 
verte des  éponges,  qui  sont  cependant  si  abondantes 
dans  certains  gisements. 

A.  d'Orbîgny,  qui  en  cite  dans  son  Prodrome  quel- 
ques espèces  du  département  de  l'Yonne,  n'en  con- 
naissait qu'une  espèce  de  Morteau.  Plus  tard,  le 
Dr  Campiche  lui  en  adressa  des  séries  importantes 
des  environs  de  Sainte-Croix,  sans  indiquer  toutefois 
que  les  échantillons  provenaient  d'une  couche  par- 
ticulière du  Néocomien  à  laquelle  il  donna  plus  tard 
le  nom  de  Marne  à  Bryozoaires.  Dans  le  Tableau  des 
couches  fossilifères  des  environs  de  Sainte-Croix,  celle- 
ci  occupe  un  niveau  intermédiaire  entre  le  Néocomien 
inférieur  et  le  Néocomien  moyen.  Un  peu  plus  tard, 
M.  Hisely,  de  la  Neuveville,  découvrait  le  gisement  du 
Landeron,  entre  le  calcaire  jaune  du  Néocomien  et 
rUrgonien  inférieur.  Plus  tard  encore,  j'ai  signalé  le 
gisement  d'Arzier,  couche  intermédiaire  entre  le  cal- 
caire roux  et  le  calcaire  blanc  du  Valangien  inférieur. 

Comme  on  le  voit,  aucun  de  ces  niveaux  ne  corres- 
pond à  la  marne  néocomienne  d'Hauterive  telle  que 
nous  l'observons  dans  le  Jura.  Il  n'en  est  pas  de 
même  au  Salève,  où  M.  de  Loriol  a  recueilli  un  grand 
nombre  de  spongitaires  dans  des  marnes  argileuses 
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inférieures  au  Calcaire  jaune  et  à  la  marne  à  Cépha- 
lopodes. 

Enfin  j'ai  recueilli  dans  les  calcaires  à  grains  verts 
de  TAplien,  de  la  mine  d'asphalte,  une  faunule  assez 
riche  mais  qui  n'a  pas  encore  été  étudiée,  et  je  citerai, 
en  outre,  du  calcaire  jaune  des  environs  de  Saint- 
Âubin,  quelques  espèces  intéressantes.  C'est  ce  qui 
m'a  engagé  à  rédiger  cette  petite  notice,  dans  laquelle 
je  passerai  en  revue  les  divers  niveaux  et  gisements, 
des  plu»  récents  aux  plus  anciens. 

4.  Aptien  de  la  Presta,  —  C'est  de  la  couche  de 
calcaire  à  grains  verts  et  fossiles  bituminisés  que  pro- 
viennent la  plupart  des  espèces  que  j'ai  recueillies. 
Celles-ci,  au  nombre  d'une  quinzaine,  appartiennent 
à  des  formes  qui  ne  paraissent  pas  différer  beaucoup 
de  celles  des  niveaux  étudiés  par  M.  de  Loriol. 

2,  Urgonien  inférieur  de  Concise,  de  la  Russille,  de 
VaulioUy  du  Val-de-Travers.  —  On  rencontre  presque 
partout,  dans  les  marnes  jaunes  à  Echinodermes  de 
l'Urgonien  inférieur,  des  spongitaires,  peu  abondants 
en  individus,  mais  parmi  lesquels  j'ai  reconnu  une 
quinzaine  d'espèces,  dont  dix  ont  pu  être  détermi- 
nées spécifiquement. 

3.  Urgonien  du  Landeron,  —  D'après  le  mémoire 
stratigraphique  de  M.  Gilliéron,  la  couche  à  spon- 
gitaires (n°  7)  se  trouve  en  plein  massif  du  calcaire 
jaune  Hauterivien,  mais  la  présence  de  Brachiopodes 
et  d'Echinides  urgoniens  a  porté  les  auteurs,  MM.  de 
Loriol  et  Gilliéron,  à  considérer  la  faunule  de  ce  niveau 
comme  urgonienne,  et  établissant  la  transition  du 
Hauterivien  à  l'Urgonien.  Trente   espèces  de  Spon- 
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gitaires  de  ce  niveau  et  de  ce  gisement  ont  été  décrites 
et  figurées.  Un  bon  nombre  d'entre  elles  ont  été 
recueillies  déjà  dans  le  Hauterivien,  mais  M.  de  Loriol 
n'en  connaissait  pas  encore  de  représentants  dans 
rUrgonien. 

Des  espèces  caractéristiques  du  Landeron  {Elasmo^ 
jerea  tortuosa,  E,  Sequanay  etc.),  recueillies  dans  le 
calcaire  jaune  des  environs  de  Saint-Aubin,  ont  un 
squelette  siliceux  et  appartiennent  évidemment  au 
même  niveau. 

4.  Hauterivien  du  Salève.  —  C'est  en  plein  massif 
de  marne  hauterivienne  que  se  rencontrent  les  Spon- 
gitaires  étudiés  par  M.  de  Loriol.  Toutefois,  ces  marnes 
présentent  des  caractères  sensiblement  différents  de 
celles  du  Jura  neuchâtelois.  Au  calcaire  jaune,  pauvre 
en  fossiles,  succède  le  calcaire  marneux  à  rognons  avec 
grands  Céphalopodes,  puis  des  marnes  argileuses 
panachées,  séparées  par  une  petite  couche  de  marne 
verte  remplie  de  fossiles.  Les  spongitaires  se  trouvent 
exclusivement  dans  les  marnes  panachées,  mélangés 
aux  Mollusques,  Brachiopodes,  Echinides,  qui  cons- 
tituent la  faune  ordinaire  de  ce  niveau.  Trente  espèces 
ont  été  décrites  par  M.  de  Loriol,  dont  quinze  n'étaient 
pas  encore  connues.  On  ne  retrouve  nulle  part  une 
association  aussi  riche,  mais  j'ai  recueilli  dans  les 
marnes  bleues  à  Morteau,  à  Censeau,  à  Couvet, 
diverses  espèces  appartenant  au  même  niveau. 

5.  Marne  jaune  de  Villers-le-Lac.  —  Tandis  qu'à 
Saint-Aubin  la  marne  bleue  ou  marne  hauterivienne 
est  séparée  du  Valangien  par  la  marne  à  Bryozoaires, 
de  Campiche,  à  Villers-le-Lac  et  dans  le  Jura  neuchâ- 
telois le  passage  a  lieu  par  la  marne  jaune  à  Ammo- 
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nites  Astieri.  Celle-ci  renferme,  en  moins  grande 
abondance  toutefois,  les  espèces  de  Sainte-Croix.  On 
ne  saurait  cependant  paralléliser  complètement  ces 
deux  niveaux,  car  dans  la  marne  jaune  nous  ne  trou- 
vons associée  aucune  des  espèces  valangiennes  décou- 
vertes en  si  grande  abondance  par  le  I)^  Campiche 
et  qui  constituent  en  presque  totalité  la  faune  de 
l'étage.  La  faunule  de  VUlers-le-Lac  est  bien  hauteri- 
vienne,  mais  toujours  avec  un  faciès  de  transition  au 
Valangien. 

J'ai  recueilli  une  vingtaine  d'espèces  à  Villers-le-Lat;, 
parmi  lesquelles  il  en  est  une  particulièrement  abon- 
dante et  ubiquiste,  Y Elasmostoma  acutimargo, 

6.  Marne  à  spongitaires  de  VAuberson,  —  S'il  pou- 
vait subsister  quelques  doutes  sur  la  convenance 
d'admettre,  au  moins  comme  faciès  stratigraphique,  le 
niveau  auquel  je  donne  le  nom  de  Marne  à  spongi- 
taires de  VAuberson,  il  me  suffirait  de  dire  que,  à  trente 
kilomètres  de  distance,  dans  un  autre  bassin  crétacé, 
nous  trouvons  une  couche  identiquement  semblable 
par  sa  nature  et  par  sa  faune  à  celle  qui  fut  signalée 
jadis  par  le  D»"  Campiche.  C'est  à  Censeau,  près  de 
Nozeroy,  dans  un  chemin  creux,  ignoré  de  Marcou,  que 
je  découvris  ce  gisement  qui  avait  déjà  été  exploré 
par  le  D^  Germain.  A  Censeau  comme  à  l'Auberson, 
c'est  dans  une  marne  terreuse  que  l'on  recueille  les 
fossiles  excessivement  abondants  à  la  surface  de  la 
couche  diluée  par  les  agents  atmosphériques.  Il  n'a 
pas  encore  été  publié  de  monographie  sur  les  fossiles 
de  ce  niveau,  mais  je  suis  certain  qu'il  se  montrera 
le  plus  riche  parmi  ceux  de  notre  Jura.  Si  les  circons- 
tances ne  m'ont  pas  permis  d'en  recueillir  des  séries 
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un  peu  riches,  on  trouvera  d'autre  part  au  musée 
géologique  de  Lausanne  des  matériaux  très  abon- 
dants et  d'une  bonne  conservation. 

7.  Marne  d'Arzier.  —  Les  carrières  d'Arzier,  dans  le 
Jura  vaudois,  sont  ouvertes  dans  le  calcaire  Valan- 
gien  inférieur,  au-dessus  duquel  se  trouve  une  marne 
blanche  riche  en  fossiles,  sur  lesquels  M.  de  Loriol  a 
publié  une  monographie.  Depuis  la  découverte  de 
ce  gisement,  j'ai  reconnu  sur  plusieurs  points  du  Jura 
la  même  marne,  plus  ou  moins  riche  en  fossiles, 
(quoiqu'elle  eût  été  désignée  à  Nozeroy,  par  Marcou, 
comme  marne  bleue  sans  fossiles).  La  faune,  évidem- 
ment valangienne,  présente  cependant  bon  nombre 
d'espèces  établissant  une  transition  avec  les  niveaux 
supérieurs.  Dix-huit  espèces  seulement  ont  été  décrites 
par  M.  de  Loriol.  Lorsque  l'on  compare  les  planches 
où  elles  sont  figurées  avec  celles  des  monographies 
du  Landeron  et  du  Salève,  on  constate  une  analogie 
incontestable,  et  il  me  semble  hors  de  doute  que  si 
des  circonstances  favorables  le  permettaient,  on  arrive- 
rait à  reconnaître  qu'en  somme  toutes  ces  faunules 
se  ressemblent,  et  que  de  leur  réunion  résulterait  un 
tout  constituant  une  seule  faune  du  crétacé  inférieur. 

8.  Marne  Valangienne  inférieure  du  Collas,  Sainte- 
Croix.  —  Le  terrain  crétacé,  si  largement  développé 
dans  le  bassin  de  l'Auberson,  l'est  très  peu  dans  celui 
de  Sainte-Croix.  On  le  voit  affleurer  dans  le  ravin  de 
l'Arnon,  au  Collas,  où  la  faune  du  Valangien  inférieur 
est  assez  riche  et  présente  les  espèces  caractéristi- 
ques des  genres  Natica,  Tylostoma,  Pterocera,  etc., 
associées  à  quelques-unes  des  Térébratules  du  Va- 
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langien  et  à  des  spongitaires.  Ceux-ci  ont  donc  fait 
leur  apparition  avec  les  premières  couches  marines 
de  J'étage.  Malheureusement  les  fossiles  de  ce  niveau 
ont  été  mélangés  par  le  D^  Campiche  avec  ceux  des 
autres  gisements,  et  il  faudrait  de  nouvelles  recher- 
ches pour  en  étabhr  la  liste. 

Je  termine  ici  cette  communication,  me  proposant 
d'y  revenir  prochainement,  lorsque  j'aurai  dressé  la 
liste  générale  des  spongitaires  crétacés  connus  par 
les  travaux  de  M.  de  Loriol  pour  les  gisements  juras- 
siens, et  ceux  de  M.  de  Fromentel  pour  ceux  de 
l'Yonne  et  des  lambeaux  néocomiens  de  la  partie 
occidentale  du  Jura. 


IV 

Me  sur  le  Corallien  de  Gilley  (Doabs). 

La  découverte  du  gisement  important  de  Polypiers 

du.  Corallien  blanc  à  Gillev  date  de  l'été  de  1891 . 

«< 

Invité  par  mon  confrère,  M.  Kilian,  à  l'accompagner 
dans  ses  excursions  aux  environs  de  Morteau  et  dans 
la  vallée  de  la  Loue,  nous  reconnûmes,  dans  les 
remblais  de  la  voie  ferrée  qui  précède  le  tunnel  de 
Longemaison,  des  matériaux  remarquables  par  leur 
blancheur  éclatante,  leur  aspect  crayeux  et  par  la 
présence  de  boules  arrondies  faisant  saillie  à  la  sur- 
face des  blocs  calcaires.  Leur  volume  le  plus  fréquent 
était  de  la  grosseur  du  poing  ;  d'autres  atteignaient  la 
grosseur  de  la  tête.  Enfin  il  y  en  avait  aussi  en  abon- 
dance de  plus  petits. 
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En  un  mot,  nous  avions  sous  les  yeux  un  gise- 
ment de  Polypiers  fossiles  des  plus  riches  qu'il  soit 
possible  d'imaginer.  Quant  aux  mollusques,  ils  sont 
en  revanche  très  rares;  j'en  parlerai  plus  loin.  J'ajou- 
terai encore  que  la  nature  peu  solide  de  la  roche 
permet, de  détacher  facilement  et  sans  les  endomma- 
ger, les  échantillons  de  fossiles,  et  que  ceux-ci  ne 
présentent,  pour  la  plupart,  aucune  trace  d'usure  ou 
de  frottement. 

En  revanche,  les  calices  des  Polypiers  sont  quel- 
quefois encroûtés,  comme  si  une  substance  analogue 
au  drap  marin  de  certains  mollusques  les  avait  enve^ 
loppés.  S'agissant  de  préciser  le  niveau  stratigraphique 
de  la  couche  qui  avait  fourni  ces  matériaux,  je  re- 
connus qu'ils  provenaient  du  creusage  d'une  fouille 
pour  rétablissement  d'une  niche  dans  la  galerie.  La 
couche  elle-même  apparaît,  avec  ses  fossiles,  à  l'en- 
trée sud.  Son  épaisseur  est  d'environ  1  m.  50.  Elle 
plonge  légèrement  au  sud,  et  est  surmontée  par  les 
bancs  calcaires  compactes  bleus  de  l'Astartien,  avec 
les  fossiles  caractéristiques  de  cet  étage  :  ApiocrinuSy 
Rhynchonella,  Lima,  etc.,  que  l'on  peut  recueillir 
dans  les  schistes  marneux  interstratifiés  aux  bancs 
calcaires  de  la  longue  tranchée  qui  précède  le  tunnel. 

Il  n'est  pas  possible  de  se  rendre  compte  des  rela- 
tions de  cette  couche  coralligène  avec  celles  qui  sont 
au-dessous.  Autant  que  j'ai  pu  en  juger  en  étudiant 
la  surface  au-dessus  du  tunnel,  elle  passe  par  grada- 
tions insensibles  aux  calcaires  marneux  et  aux  marnes 
à  sphérites  du  terrain  à  chailles,  car,  à  la  tête  nord  du 
tunnel  apparaissent  les  marnes  argileuses  à  fossiles 
pyriteux  de  l'Oxfordien,  puis  le  Gallovien  marno- 
calcaire  ferrugineux,  très  riche  en  fossiles,  et  enfin 
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la  Dalle  nacrée,  ou  plutôt  un  faciès  particulier  du 
Bathonien,  caractérisé  par  une  alternance  de  bancs 
calcaires  et  de  schistes  sans  fossiles.  Ici,  les  couches 
montrent  un  redressement  bien  accusé,  correspondant 
à  Tanticlinale  du  Mont-Chaumont  à  l'ouest. 

La  coupe  fig.  2,  pi.  I,  permettra,  je  l'espère,  de 
bien  comprendre  la  position  de  notre  zone  corallienne 
à  la  base  de  TAstartien,  la  disparition  des  calcaires 
hydrauliques  et  du  Spongitien,  et  leur  remplacement 
par  le  faciès  Raiiracien,  comprenant  le  Corallien  et 
VOxfordien,  comme  c'est  le  cas  dans  le  Jura  bernois. 
Cette  coupe  est  complétée  vers  le  sud  par  l'indication 
des  couches  du  Ptérocérien  bien  visible  à  la  gare  de 
Gilley,  et  par  celles  du  Portlandien  des  Colombières 
et  de  Remonot. 

Placée  en  regard  de  celle  du.  Jurassique  supérieure 
de  la  Chaux-de-Fonds,  elle  fait  ressortir  la  grande 
différence  des  caractères  stratigraphiques  entre  deux 
régions  d'ailleurs  peu  éloignées  l'une  de  l'autre.  Ici 
les  assises  sont  horizontales,  ou  à  peu  près,  là  elles 
sont  verticales  ou  même  renversées,  sans  que  cepen- 
dant les  caractères  orographiques  soient  différents. 


Quelques  mots  maintenant  de  la  faune  de  ce  gise- 
ment remarquable. 

Etant  donné  le  synchronisme  bien  avéré  de  la 
couche  fossilifère  avec  le  Corallien  du  Jura  bernois 
et  des  contrées  où  ce  terrain  a  été  signalé,  on  se  fut 
attendu  à  n'y  trouver  que  les  espèces  caractéristiques 
et  bien  connues  de  tous  les  géologues.  Il  n'en  est 
rien,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  dans  ma  communi- 
cation à  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
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à  Bâle,  nous  trouvons  ici  associées  des  espèces  dont 
l'apparition  était  considérée  comme  bien  plus  récente, 
c'est-à-dire  de  Tàge  du  Virgulien  coralligène  de  Valfm 
près  de  Saint-Claude.  Remarquons  d'ailleurs  qu'il  ne 
s'agit  pas  d'espèces  dont  la  détermination  peut  paraître 
douteuse,  mais  bien  de  formes  caractéristiques,  telles 
que,  par  exemple,  les  genres  Rhipidogyra  et  Phyto- 
gyra.  M.  Koby,  de  Porrentruy,  auteur  de  l'importante 
monographie  des  Polypiers  jurassiques  de  la  Suisse, 
avait  reconnu,  dans  un  premier  envoi,  une  quaran- 
taine d'espèces,  auxquelles  j'en  ai  pu  ajouter  une 
vingtaine. 

Ce  qui  est  aussi  très  remarquable  dans  cette  faunule, 
c'est  la  variété  des  types  dans  le  développement  des 
individus,  isolés,  ou  formant  des  colonies  agrégées. 
Ainsi,  tout  au  bas  de  l'échelle,  nous  trouvons  les 
genres  Microsolena  et  Thamnarea,  en  forme  de  boule, 
à  la  surface  desquelles  on  distingue  à  peine  les  calices, 
et  qui  se  rapprochent  des  Spongiaires.  Chez  les  Ste- 
phanocœnia  trochiformis,  dont  la  forme  extérieure 
est  à  peu  près  semblable,  les  calices,  de  dimensions 
très  réduites,  apparaissent,  au  contraire,  avec  la  plus 
grande  netteté.  Dans  cette  espèce,  les  colonies  ne  dé- 
passent pas  la  grosseur  d'une  noix,  chez  les  Helio- 
cœnia  variabilis,  qui  leur  ressemblent,  elles  atteignent 
la  grosseur  de  la  tête. 

A  côté  de  ces  espèces  viennent  se  placer  les  Favia 
Michelini,  à  calice  irrégulier,  affectant  la  forme  d'une 
fève,  puis  les  grands  buissons  des  Confusastrea 
rustica  et  des  Isastrea  explanata.  Parmi  les  espèces 
dont  les  individus  vivent  isolément,  on  remarque  les 
genres  Montlivaultia  et  Epismilia.  Le  Calamophyllia 
Ducreti  est  presque  seul  à  représenter  les  formes 
arborescentes. 
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J'ai  dit  que  les  mollusques  étaient  rares  ;  on  trouve 
cependant  les  Diceras  arietina  et  Cardium  corallinum. 
Il  faut  y  joindre  deux  beaux  Corbis  (C  giganteum  et 
C.  episcopalis),  très  bien  conservés. 

On  peut  considérer  comme  nuls  les  Echinides  et 
les  Brachiopodes,  ainsi  que  les  Nérinées,  qui  sont  si 
abondantes  à  la  Caquerelle,  dans  le  Jura  bernois. 
Voici  la  liste  provisoire  des  espèces  reconnues  et 
déterminées  à  ce  jour  : 


Mollusques 


Acteonina  acuta  d*Orb. 
Nerinea  Ursicina  Th. 
N.  Laufonensis  Et. 
Cerithium  limœforyne  R. 
Natica  ponderosa  de  Lor. 
Nerita  canalifera  Buv. 
N.  Laufonensis  Th. 
Pileolus  Valfinensis  de  Lor. 
Fisstirella  Befranouxi  Guir. 
Corbis  Valfinensis  de  Lor. 
C.  Buvignieri  DesL 


Corbis  scobinella  Buv. 
C.  Kobyi  de  Lor. 
C.  episcopalis  de  Lor. 

C.  giganteum  de  Lor. 
Arca  bipartita  Rœm. 
A,  Censoriensis  Gotteau. 
A,  Choffhti  Th. 
Diceras  arietina  Lanik. 

D.  Ursicinunt  Th. 
Cardium  corallinum  Leym. 


Polypiers 


Dendrohelia  coalescens  Gdf. 

Epismilia  obcsa  K. 

E,  elongata  Et. 

E,  contorta  K. 

Pleurosmilia  Marconi, 

P.  excavata  K. 

Stylosmilia  Michelini  Edw.  et  H. 

Pojchygyra  Cotteauù 

P.  nov.  sp. 

Phytogyra  magnifica  Et. 

P,  nov.  sp. 

Rhipidogyra  croisa  Fr. 

Rh,  percrassa  Et. 


R.  nov.  sp. 

Heliocœnia  variabilis  Et. 

H.  Humberti  Et. 

H.  corallina  K. 

Heterocœnia  crassa  K. 

Diplocœnia  Matheyi  K. 

Stylina  Girodi  Et. 

S.  tenaœ  Et. 

S.   Valfinensis  El. 

S.  tubulifera  PhiL 

Cryptocœnia  limbata  Gdf. 

C  decipiens  Et. 

Cyathophora  Bourgueti  Mil. 


Cyathophora  Thurmanni  K. 
Convexastrea  bemensis  Et. 
MontUvaultia  ohconica  Gdf. 
M,  sp, 

PlesiophylUa  sp, 
Thecosmilia  costata  Th. 
Th.  trichotoma  Gdf. 
T,  Langi  K. 
JDermosmilia  laxata  Et. 
Chorisastrea  glomerata  K. 
Calamophytlia  Ducreti  K. 
Favia  Michelini  E.  et  H. 
F,  lobata  K. 
Latimeandra  Ducreti  K. 
jL.  Bonanomii  K. 
Zf.  Valfinensis  K. 
X.  minima  K. 
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Cwifusastrea  rvstica  Defr. 
Isastrea  eœplanata  Gdf. 
/.  Thurnianni  Et. 
Astrocœnia  crasso-ramosa  Micb. 
Stephanocœnia  ramulifera  Et. 
iS.  trochiformis  Et. 
Thamnastrea  Mayeri  K. 
r.  Bonanomii  K. 
T.  Lomontiana  Et. 
r.  Coquandi  Et. 
T.  gracilis  Gdf. 
Microsolena  Fromenteli  K. 
M.  dubia  K. 
M.  Thurmanni. 
M.   Verdati. 
Thamnarea  digitalis  Et. 


V 

Note  sur  le  gisement  de  fossiles  de  l'Astartien 
coraiiigène  de  ia  Ghau\-de-Fonds. 


C'est  en  185Ç  que  notre  regretté  collègue,  M.  Georges 
de  Tribolet,  attira  mon  attention  sur  de  très  petits 
fossiles  renfermés  dans  un  calcaire  oolitique  blanc, 
crayeux,  des  environs  du  Locle  (le  Crozot).  Le  faciès 
de  cette  roche  rappelait  singulièrement  le  corallien 
blanc  à  Diceras  du  Jura  bernois,  quoique  nous  fussions 
en  présence  d'un  niveau  plus  récent,  l'Astartien. 
Malgré  d'activés  recherches,  je  ne  pus  découvrir,  en 
place,  la  couche  fossilifère  et  en  dresser  une  coupe 
stratigraphique.  C'est  en  brisant,  à  coups  de  marteau, 
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quelques  blocs  du  mur  de  clôture  d'un  jardin  que  j'avais 
obtenu  la  nombreuse  série  d'espèces  de  ce  gisement, 
aussi  je  me  bornai  à  en  indiquer  quelques-unes  dans 
mon  Mémoire  géologique  sur  le  Jura  neuchâtelois. 

M.  Maurice  de  Tribolet  se  montra  moins  réservé 
et,  dans  diverses  publications,  il  fit  connaître  115  es- 
pèces, dont  18  nouvelles,  provenant  toutes  de  ce 
gisement  du  Crozot,  et  caractérisant  son  Etage  séqua- 
nien  supérieur. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  examiner  ici  jusqu'à  quel 
point  les  conclusions  de  la  Note  sur  le  gisement 
astartien  du  Crozot  étaient  justifiées.  Il  me  suffira  de 
rappeler  que,  dans  ce  travail,  notre  collègue  cons- 
tatait la  récurrence  d'espèces  déjà  signalées  dans  le 
vrai  Corallien,  plus  ancien,  du  Jura  bernois.  On  com- 
prendra aussi  combien  il  était  désirable  de  retrouver, 
en  place,  un  gisement  analogue,  dont  il  fût  possible 
d'établir  nettement  le  niveaii  stratigraphique. 

C'est  cette  découverte  que  j'ai  eu  la  chance  de  faire 
en  1882,  à  la  Chaux-de-Fonds  même,  au  voisinage  des 
maisons  de  la  rue  de  l'Hôtel-de-Ville  (autrefois  rue 
de  la  Combe).  Je  l'ai  annoncée  à  la  réunion  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  à  Lucerne, 
et  ai  communiqué  à  la  section  de  géologie  une  note 
succincte  qui  a  paru  dans  les  Archives  des  sciences 
naturelles.  L'année  suivante,  les  géologues  excursion- 
nistes, partis  du  Locle,  visitaient  le  gisement,  et 
M.  Gilliéron  en  a  dit  quelques  mots  dans  le  compte- 
rendu  de  l'excursion.  Enfin,  plus  tard  encore,  les  fos- 
siles que  j'y  avais  recueillis  ont  été  étudiés  et  déter- 
minés avec  beaucoup  de  soins  par  M.  G.  Maillard, 
mais  les  circonstances  ne  m'avaient  pas  permis  d'en 
dresser  la  liste,  non  plus  que  d'établir  la  coupe  géo- 
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logique  très  nette  que  Ton  observe  sur  ce  point  de 
notre  pays. 

Je  dirai  d'abord  quelques  mots  de  cette  coupe,  telle 
qu'on  peut  l'observer,  du  N.  au  S.  en  suivant  la  rue 
de  l'Hôtel-de-Ville.  (PI.  I,  fig.  4.) 

Ainsi  que  l'avait  déjà  constaté  C.  Nicolet,  le  bassin 
ou  vallon  de  la  Chaux-de-Fonds  présente  à  son  bord 
méridional  une  bande  de  molasse  marine.  C'est  ce 
que  l'on  peut  aisément  reconnaître  dans  les  tranchées 
de  la  gare  et  des  voies  qui  précèdent  le  tunnel  de  la 
Combe.  Cette  disposition  se  manifeste  également, 
quoique  d'une  façon  moins  visible,  dans  ma  coupe 
passant  par  le  tertre  du  temple.  Le  Valangien  et 
même  le  Purbeckien,  redressés,  forment  un  -pli-faille 
des  plus  caractéristiques,  lequel  se  poursuit  du  reste 
jusque  dans  le  vallon  du  Locle. 

Mais  il  y  a  plus,  le  Jurassique  supérieur  du  chaînon 
surbaissé  du  Crét-des-Olives  se  présente  ici  en  cou- 
ches renversées,  fissurées,  mal  stratifiées,  espèce  de 
brèche,  qui  représente  le  Portlandien.  Peu  à  peu  les 
couches  se  redressent  et  passent  à  la  verticale.  On 
entre  alors  dans  les  calcaires  du  Ptérocérien,  qui  ont 
ici  de  100  à  450  mètres  d'épaisseur,  mais  qui  ne  ren- 
ferment pas  de  fossiles.  Aussi  n'est-il  pas  possible  de 
déterminer  le  passage  à  l'Astarlien,  qui  va  maintenant 
nous  occuper. 

En  approchant  de  la  combe  des  Crosettes,  on  voit 
que  la  direction  des  couches  tend  à  reprendre  la  dis- 
position normale,  c'est-à-dire  plongeant  au  nord  et 
dessinant  Tanticlinale  du  chaînon  qui  sépare  le  vallon 
de  la  Chaux-de-Fonds  de  celui  de  la  Sagne.  En  même 
temps,  on  voit  apparaître  deux  zones  de  calcaire  blanc 
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crayeux,  dont  la  nature  contraste  absolument  avec 
celle  des  bancs  calcaires  qui  leur  sont  subordonnés. 
Je  dis  zones,  car  en  réalité  il  n'y  a  pas  de  couches 
régulièrement  stratifiées.  Partout  la  roche  crayeuse 
passe  graduellement  à  la  roche  compacte.  Ces  deux 
zones  sont  séparées  par  un  massif  de  couches  cal- 
caires de  20  à  30  mètres  d'épaisseur.  Leurs  caractères 
sont  d'ailleurs  sensiblement  différents,  comme  on  va 
le  voir. 

La  première  zone,  la  plus  supérieure,  affleure  à 
droite  du  ruz,  et  se  présente  sous  forme  d'excavation, 
due  à  la  nature  friable,  crayeuse  ou  dolomitique  de 
la  roche.  Elle  ne  renferme  que  de  rares  fossiles;  j'y  ai 
recueilli  cependant  une  grosse  Nerinea  Defrancei, 
VActeonina  acuta  et  quelques  Diceras  {D.  Verenœ 
D.  Suprajurensis,  etc.) 

La  seconde  zone  de  roche  coralligène  blanche,  lors- 
que je  l'ai  étudiée,  venait  d'être  attaquée  en  tran- 
chée pour  les  dégagements  d'une  maison.  Maintenant 
elle  est  recouverte  par  les  éboulis. 

Ici  le  caractère  oolitique  et  coralligène  est  très  dé- 
veloppé. Tantôt  ce  sont  de  fines  ooUtes,  confluentes 
avec  la  pâte  calcaire,  tantôt  au  contraire  ce  sont  des 
nodules  irréguliers,  de  grosseur  variable,  qui  se  dé- 
tachent de  la  roche  sous  le  choc  du  marteau.  Les 
fossiles  sont  ici  d'une  prodigieuse  abondance,  en  par- 
ticulier certaines  Nérinées  à  test  lisse,  de  grandeur 
moyenne  (N.  Carpathica,  iV.  Bruntrutanà).  D'autres, 
plus  petites,  de  formes  variées,  sont  remarquables 
par  leur  ornementation  {N.  strigillata) ,  La  Nerinea 
Moreana  se  présente  en  fort  beaux  exemplaires. 
Parmi  les  autres  gastéropodes,  je  signalerai  les  Adeo- 
nina   acuta   et    A.  Dormoisiana,    de  grande  taille, 
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comme  à  Valfin.  Les  Acéphales  sont  assez  nombreux, 
particulièrement  les  Diceras  (D.  Verenœ^  D.  Munsteri) 
et  les  huîtres  (Ostrea  Ermontiy  0,  gregarea).  Les 
Brachiopodes  sont  rares,  les  Echinides  presque  nuls 
et  les  Polypiers  représentés  par  quelques  espèces  du 
groupe  des  Pleurosmilia  et  des  Epismilia. 

L'état  de  conservation  de  ces  fossiles,  sans  être 
parfait,  permet  cependant  une  détermination  assez 
rigoureuse.  Ils  ne  sont  pas  roulés  et  brisés,  mais  le 
test  parait  avoir  subi  certaines  altérations,  ou  même 
avoir  été  recouvert  de  ces  substances  organiques 
auxquelles  on  donne  le  nom  de  drap  marin.  Voici  la 
liste  des  espèces  de  ce  gisement,  déterminées  par 
M.  Maillard  : 

Gastéropodes 

Nerinea  Clio  d*Orb,  Nerinea  strigillata  Greda. 

N.  Moreana  d'Orb.  Belphinula  rugosa  Buv. 

N.  turriculata  d'Orb.  Acteonina  acuta  d'Orb. 

N,  Curmontensis  de  Lor.  A,  Dormoisiana  d'Orb. 

N,  Carpatkica  Zeusch.  A.  Davidsoni  de  Lor. 

N,  Bruckneri  Et.  Cerithium  buccinoideum  Biiv. 

y.  Laufonensis  EL  C.  planorotundatum  Buv. 

N.  Bessordgi  d'Orb.  Trochus  bicinctus  d'Orb. 

N.  suboylindrica  d'Orb.  T.  œqualis  Buv. 

N.  Bruntrutana  Th.  T.  striatus  Trib. 

N,  contorta  Buv.  T.  echinulatus  Buv. 

N.  Cassiope  d'Orb.  T.  acuticarinus  Buv. 

N,  fallax  Th.  T.  Crozotensis  Trib. 

Plus  une  dizaine   d'espèces    de  Gastéropodes  de 
divers  genres,  non  encore  figurés  ou  déterminés. 
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Lucina  suhstriata  Rocm.  Mytiluà  subœqualis. 

Cardium  corallinum  Buv.  M,  sintmtits  Buv. 

Isocardia  comuta  Kl.  M.  stU?œquiplicatus. 

Fimbria  subdecussata  Buv.  Licera^  swprajurensis  Th. 

Thrada  incerta  Desl.  D,  Munsteri  Gold. 

Trigonia  suprajurensis  Ag.  Z).  Verenœ  Et. 

Arca,  4  ou  5  sp.  ^womya  foliaeea. 

Hinnites  velatus,  Ostrea  Ermonti  Et. 

Lima^  plusieurs  esp.  0.  gregarea  »Sow. 

Brachiopodes 

Terebratula  Bauhini  Et.  Rhynchonella  pinguis  0pp. 

T.  suprajurensis  Tli.  i?.  semiconstans  Et. 

Polypiers 
Une  dizaine  d'espèces  non  déterminées. 

Spongitaires 

Amorphospongia  Crozotensis. 

Comme  on  le  voit,  le  nombre  des  espèces  est  de 
moitié  inférieur  à  celui  du  gisement  du  Crozot.  Mais 
je  dois  faire  observer  que  j'ai  négligé  plusieurs  espèces 
qui,  n'étant  représentées  que  par  des  fragments, 
auraient  allongé  inutilement  la  liste.  Je  remarquerai 
aussi  que  les  Nérinées  appartiennent,  pour  un  bon 
nombre,  à  des  espèces  différentes. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  à  notre  coupe  de  la 
Combe,  je  dirai  que,  à  partir  de  la  zone  coralligène 
inférieure,  les  couches  s'inclinent  toujours  davantage 
dans  la  direction  de  la  voûte  oolitique  des  Crosettes. 
Les  délits  marneux  de  l'Astartien  inférieur  apparais- 
sent de  plus  en  plus  fréquents  jusqu'au  point  où  leur 
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affleurement  disparaît  sous  les  dépôts  détritiques 
qui  constituent  le  fond  de  la  combe  oxfordienne. 
Ainsi,  notre  coupe  présente  ce  fait  bien  remarquable 
qu'entre  les  terrains  tertiaires,  crétacés,  jurassique 
supérieur,  moyen  et  inférieur,  il  n'y  a,  pour  ainsi 
dire,  aucune  différence  de  niveau.  La  disposition  en 
éventail  est  aussi  très  accentuée  et  particulièrement 
caractéristique  dans  toute  cette  région. 


D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  les  deux  zones 
coralligènes  de  la  Chaux-de-Fonds  sont  toutes  deux 
astartiennes  et  se  rencontrent  à  la  base  de  l'étage. 
Autant  que  j'ai  pu  en  juger,  le  gisement  du  Crozot 
se  trouverait  à  la  partie  supérieure  du  même  étage. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  paraît  impossible  de  consi- 
dérer les  amas  lenticulaires  de  roches  oolitiques  ou 
crayeuses,  comme  constituant  un  étage  ou  niveau 
constant  dans  le  Jura.  J'ai  retrouvé  sur  la  voie  ferrée, 
entre  le  Champ-du-Moulin  et  Rochefort,  des  interca- 
lations  de  roches  crayeuses,  friables,  ou  oolitiques, 
semblables  à  celles  de  notre  zone  supérieure  et  qui, 
par  conséquent,  ont  dû  se  former  dans  des  conditions 
analogues.  Je  les  ai  signalées  aussi  aux  tunnels  des 
Loges  et  du  Mont-Sagne,  à  Combe- Varin,  etc.,  mais 
partout  et  toujours  il  y  a  passage  insensible  de  la 
roche  blanche  crayeuse  au  calcaire  compacte  en  gros 
bancs.  En  hauteur  comme  en  étendue,  ce  sont, 
comme  je  viens  de  le  dire,  et  comme  M.  l'abbé 
Bourgeat  l'a  démontré  dans  ses  remarquables  études 
sur  le  Haut-Jura,  des  lentilles,  intercalées  à  diffé- 
rents niveaux,  dans  tous  les  étages  jurassiques  supé- 
rieurs. 
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Il  y  aurait  même  lieu  de  se  demander  si  Texpres- 
sion  de  faciès  coralligène,  que  j'ai  été  l'un  des  pre- 
miers à  employer,  est  bien  justifiée.  Goralligène  veut 
dire  qui  renferme  des  coraux  ou  Polypiers  ;  or  le  fait 
est  que  les  Polypiers  sont  très  peu  abondants,  soit  en 
individus,  soit  en  espèces,  dans  nos  calcaires  blancs, 
alors  qu'ils  foisonnent  dans  certaines  couches  mar- 
neuses du  Jurassique  supérieur.  J'ai  lieu  d'espérer 
toutefois  que,  dans  cette  note,  on  aura  saisi  le  sens 
réel  dans  lequel  je  l'ai  employé,  et  en  particulier,  je 
n'irai  pas  jusqu'à  dire,  comme  quelques  géologues, 
que  les  calcaires  compactes  à  Caprotines  de  l'Urgonien 
rentrent  dans  le  faciès  coralligène. 


Comme  conclusions  à  ce  petit  travail,  je  dirai^u'il 
me  parait  y  avoir  au  point  de  vue  paléontologique 
une  étroite  liaison  entre  la  formation  des  couches  du 
corallien  typique  du  Jura  bernois  et  franc-comtois  et 
celle  des  différents  niveaux  coralligènes  du  Jurassique 
supérieur  des  autres  parties  du  Jura.  Il  faut  décidé- 
ment renoncer  à  s'appuyer  pour  la  distinction  des 
étages  sur  la  présence  des  soi-disant  fossiles  caracté- 
ristiques, tels  que  le  Diceras  arietina,  le  Cardium 
corallinum,  etc.,  espèces  qui  se  sont  développées 
aussi  bien  dans  l'Astartien  que  dans  le  Corallien. 

Nous  savons  maintenant  que  telle  espèce  du  Vir- 
gulien  coralligène  de  Valfm-Saint-Claude,  comme 
VActeonina  acuta,  se  montre  dans  notre  Astartien  et 
se  retrouve  dans  le  Corallien  de  Gilley.  Les  espèces 
ont  émigré  du  nord  au  sud,  abandonnant  une  région 
lorsque  les  circonstances  n'étaient  plus  favorables  à 
leur  développement.  Où  faut-il  chercher  ces  gisements, 
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pour  les  espèces  que  je  viens  de  nommer  ?  C'est  ce 
que  je  n'entreprendrai  pas  de  rechercher  ici,  et  que 
nous  saurons  peut-être  plus  tard,  à  mesure  que  les 
différentes  parties  du  Jura  auront  été  étudiées. 

C'est  précisément  à  cette  recherche  que  devront 
s'appliquer  les  futurs  géologues,  bien  plutôt  qu'à 
discuter  sur  les  limites  des  étages,  en  se  basant  sur  la 
majorité  absolue  ou  relative  des  espèces  recueillies 
dans  tel  ou  tel  gisement.  N'a-t-il  pas  suffi,  pour 
établir  la  longue  liste  des  espèces  du  Crozot,  de 
briser  quelques  morceaux  de  roche  calcaire  ?  Et  pour 
celle,  plus  importante  à  mes  yeux,  de  la  Chaux-de- 
Fonds,  d'exploiter  un  demi-mètre  cube  au  plus  d'une 
roche  analogue  ? 

Je  formulerai  les  mêmes  conclusions  au  point  de 
vue  stratigraphique  et  pétrographique,  et  je  constate 
l'inutilité  des  efforts  tentés  pour  justifier  tel  ou  tel 
système  de  classification.  Non  pas  que  je  propose  de 
renoncer  absolument  à  ces  moyens  empiriques,  néces- 
saires pour  se  reconnaître  dans  la  succession  des 
assises,  l'enchaînement  et  le  développement  des  êtres 
organisés.  Mais  ce  à  quoi  il  faut  renoncer,  c'est  à 
appliquer  des  dénominations  locales  ou  régionales  à 
toute  une  contrée  comme  le  Jura.  Ce  qu'il  faut  éviter, 
c'est  la  création  incessante  de  nouvelles  expressions 
sous  prétexte  d'élucider  certains  sujets  qui  ne  le  seront 
jamais.  Plus  on  avancera  dans  l'étude  géologique  de 
notre  pays,  plus  on  reconnaîtra  que  les  alternances 
de  faciès,  les  mélanges  d'espèces  à  différents  niveaux, 
sont  la  règle  et  non  l'exception,  et  cela  qu'il  s'agisse 
des  terrains  jurassiques,  crétacés  ou  tertiaires. 
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VI 


Sur  le  minerai  de  fer  des  Brenets. 

En  4880,  M.  Droz-Jeannet,  des  Brenets,  rne  faisait 
savoir  que,  par  suite  de  creusages  des  fondations  pour 
un  bâtiment,  il  avait  découvert  plusieurs  crevasses 
dans  les  roches  calcaires,  remplies  de  marne  rouge, 
à  grains  de  fer,  absolument  semblables  aux  minières 
du  Jura  bernois.  Je  m'y  rendis  aussitôt,  et  pus  cons- 
tater la  richesse  en  minerai  de  ces  poches  ou  cre- 
vasses, ouvertes  au  milieu  des  bancs  du  calcaire 
valangien  inférieur.  Toutefois,  l'étendue  limitée,  en 
surface  comme  en  profondeur,  me  permit  de  déclarer 
au  propriétaire  qu'il  ne  pouvait  être  question  d'une 
mine  à  exploiter,  quelle  que  fut  d'ailleurs  l'abondance 
des  grains  de  fer  pisolitique  dans  certaines  parties 
des  crevasses,  où  là  proportion  était  de  75  pour  cent 
(ailleurs  elle  se  réduisait  à  5  pour  cent  à  peine). 

Cette  découverte  n'en  était  pas  moins  intéressante, 
puisqu'elle  me  permettait  d'observer  très  minutieuse- 
ment la  manière  d'être  du  gisement  et  les  caractères 
de  la  roche  remplissant  les  crevasses. 

Celles-ci  se  présentent  d'une  façon  irrégulière  et 
traversent  les  couches  calcaires  plongeant  vers  le  sud. 
La  largeur  maximum  est  d'un  mètre,  mais  elle  va  en 
diminuant  vers  les  extrémités  et  se  termine  en  une 
simple  fissure  ;  elle  diminue  aussi  rapidement  en  pro- 
fondeur. 

Les  matériaux  de  remplissage  sont  de  nature 
variée.  Tantôt  c'est  une  argile  rouge-jaunâtre  empâ- 
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tant  de  nombreux  grains  de  fer  pisolitique  de  forme 
sphérique,  régulière,  de  la  grosseur  d'un  pois.  Tantôt, 
au  contraire,  les  grains  de  fer  deviennent  rares,  de 
grosseur  inégale;  ils  sont  entremêlés  de  fragments 
roulés,  de  couleur  blanche,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  des  bryozoaires  remaniés,  à  Tétat  siliceux,  pro- 
venant d'autres  terrains. 

Un  troisième  faciès  consiste  en  une  marne  terreuse, 
noirâtre,  remplie  d'une  infinité  de  grains  de  fer,  très 
petits,  de  un  à  trois  milimètres,  la  plupart  anguleux 
et  non  pisolitiques.  Aux  bryozoaires  il  faut  ajouter 
une  quantité  de  grains  de  quartz,  les  uns  arrondis, 
les  autres  translucides  et  bipyramidés.  J'y  ai  décou- 
vert en  outre  divers  fossiles,  tels  qu'un  petit  Planorbe, 
très  fréquent  dans  le  calcaire  lacustre  du  Locle,  une 
dent  de  Lamna,  de  la  molasse  marine;  mais,  d'une 
manière  générale,  on  peut  admettre  que  ces  fossiles 
proviennent  de  charriage  et  de  remaniements,  et  qu'il 
serait  inutile  d'y  chercher  les  dents  et  ossements 
d'âge  Eocène,  qui  ont  rendu  célèbres  les  crevasses 
sidérolitiques  des  environs  de  La  Sarraz  et  d'Eger- 
kingen  près  de  Soleure. 

L'association  des  minéraux  et  des  fossiles  que  je 
viens  de  signaler  soulève  nombre  de  questions  impor- 
tantes. En  particulier,  il  me  paraît  qu'il  ne  peut  y 
avoir  de  doute  sur  le  fait  que  le  minerai  de  fer  est 
un  dépôt  de  remplissage  et  qu'il  faut  renoncer  à  la 
héorie  en  faveur  jusqu'ici  des  éruptions  ou  éjections 
sidérolitiques. 


BULL.    SOC.    se.    NAT.    T.    XXI 


-    82 


VII 

Sur  le  relèyement  des  couches  glaciaires  au 
Ghamp-du-Moulin^  par  M.  Ritter. 

Notre  collègue,  M.  ringénieur  Ritter,  a  publié  dans 
le  Bulletin,  en  4888,  une  note  pleine  d'aperçus  ingé- 
nieux sur  le  lac  glaciaire  du  Champ-du-Moulin.  Je 
n'entrerai  pas  en  discussion  sur  la  première  partie  de 
cette  communication,  relative  à  l'origine  et  au  mode 
de  formation  de  ce  dépôt.  Mais  il  ne  peut  en  être  de 
même  au  sujet  de  la  seconde  série  d'observations, 
dans  lesquelles  l'auteur  prétend  prouver  «  que  les 
roches  encaissant  le  dépôt  se  sont  rapprochées  depuis 
la  formation  de  celui-ci,  et  que  l'action  qui  a  plissé 
les  couches  rocheuses  jurassiques  du  Champ-du- 
Moulin  a  continué  depuis  le  dépôt  et  le  durcissement 
de  l'argile  glaciaire,  c'est-à-dire  pendant  l'époque 
quaternaire  ». 

Une  semblable  affirmation,  si  elle  était  prouvée,  ne 
tendrait  à  rien  moins  qu'à  contredire  tous  les  faits, 
toutes  les  données  acquises  par  les  études  géologi- 
ques sur  les  terrains  quaternaires  en  Europe.  Nous 
aurions  au  Ghamp-du-Moulin  un  exemple  unique 
d-un  phénomène  dont  les  tremblements  de  terre  et 
les  éruptions  volcaniques  ne  présentent  pas  même  de 
traces,  et  il  fallait  la  brillante  imagination  de  M.  Ritter 
pour  évoquer,  à  propos  du  redressement  des  bancs 
de  glaise,  la  théorie  qu'il  nous  présente.  Ce  n'est  pas, 
qu'on  le  remarque  bien,  ce  redressement  de  l'argile 
glaciaire  feuilletée  que  je  conteste,  mais  bien  la  cause, 
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l'agent  de  ce  redressement.  Point  n'est  besoin,  en 
effet,  de  recourir  à  des  hypothèses  hardies,  ni  de 
faire  intervenir  des  phénomènes  dynamiques  d'une 
portée  générale,  universelle.  Ils  sont  nombreux  les 
exemples  de  couches  ou  de  terrains  soulevés,  re- 
dressés dans  les  temps  modernes,  sous  nos  yeux 
même,  par  une  cause  toute  simple,  toute  naturelle, 
dirai-je,  Véboiilement  de  masses  rocheuses  tombant  sur 
des  surfaces  meubles,  de  nature  quelconque  quiy  sous 
le  poids  dont  elles  sont  surchargées,  tendent  à  se  re- 
lever, à  se  redresser  contre  la  pente  opposée  à  celle 
d'où  est  parti  Véboulement. 

La  construction  des  voies  ferrées  dans  le  Jura  ber- 
nois, notamment  dans  les  gorges  de  Moutier,  a  pré- 
senté des  exemples  curieux  de  cette  influence  exercée 
soit  par  des  glissements  de  terrains,  soit  par  des  ter- 
rassements opérés  sur  des  terrains  argileux.  On  a  vu 
le  mouvement  des  masses  se  propager,  par-dessous  le 
lit  de  la  rivière,  d'un  versant  à  l'autre  de  la  vallée, 
uniquement  par  suite  de  la  pression  latérale  des 
terrains  accumulés  pour  les  terrassements  de  la  voie. 

Mais  je  citerai  un  exemple  plus  convainquant  d'un 
phénomène  de  ce  genre.  C'est  celui  que  j'ai  fait  con- 
naître dans  le  Rameau  de  sapin  et  qui  s'est  produit 
tout  près  du  Locle,  aux  Eroges,  lors  de  la  construc- 
tion de  la  voie  de  raccordement  de  la  ligne  du  Jura 
avec  celle  de  Morteau-Besançon.  Dans  cet  article,  qui 
a  pour  titre  :  Un  phénomène  géologique  contemporain, 
je  rapporte  comment,  à  la  suite  d'enrochements  jetés 
à  la  surface  d'un  marais  tourbeux,  on  vit  le  terrain 
se  soulever  graduellement  et  provoquer  la  déviation 
de  la  route  cantonale,  sur  une  longueur  de  flèche  de 
3  m.  70.  La  hauteur  du  soulèvement  du  sol  tourbeux. 
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qu'il  fallut  exploiter  en  tranchées,  était  de  iî  à  3  mètres 
et,  comme  l'indique  Tun  des  croquis,  on  pouvait 
observer  facilement  l'angle  de  redressement  subi  par 
les  couches. 

Est-il  besoin  de  faire  remarquer  l'analogie  de  ce 
phénomène  avec  celui  du  Champ-du-Moulin  ?  Je  ne 
le  pense  pas.  M.  Ritter  évoque  lui-même  l'action  des 
éboulements  qui,  déjà  à  l'époque  glaciaire,  ont  pro- 
voqué la  formation  de  son  lac  glaciaire.  Ceux-ci  ne 
pouvaient  manquer  de  se  produire  dès  lors,  à  réitérées 
fois,  et  de  modifier  plus  ou  moins  profondément  les 
dépôts  éminemment  plastiques  du  fond  de  la  vallée. 
Voilà  ce  que  je  tenais  à  dire,  maintenant  que  des 
circonstances  plus  favorables  me  permettent  d'y 
revenir. 


VIII 

Sur  la  \  iyianite  du  Locle. 

Il  y  a  déjà  quelques  années,  je  découvrais  dans  les 
creusages  de  fondation  et  au  milieu  du  terrain  limo- 
neux, semi-tourbeux,  du  fond  de  la  vallée  du  Locle, 
une  substance  dont  la  couleur  d'un  bleu  très  vif  con- 
trastait singulièrement  avec  la  teinte  brune  de  ce  sol 
détritique,  d'origine  récente.  Notre  collègue,  M.  de 
Tribolet,  m'ayant  appris  que  ce  devait  être  de  la 
Vivianite,  ou  phosphate  de  fer  bleu,  je  m'empressai 
de  faire  quelques  recherches  pour  en  recueillir  des 
échantillons.  J'étais  d'ailleurs  servi  à  souhait  par  le- 
fait  que,  sur  divers  points,  on  était  en  train  dje  creu- 
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ser  des  fondations  de  bâtiments;  aussi  ai-je  l'avantage 
de  vous  présenter  quelques-uns  des  échantillons  que 
j'ai  eu  la  satisfaction  de  découvrir,  et  de  joindre 
quelques  notes  sur  leur  gisement  et  leur  manière 
d'être. 

Voici  d'abord  ceux  que  Ton  trouve  dans  le  sol 
tourbeux  du  fond  de  la  vallée,  à  un  mètre  ou  deux 
de  la  surface.  C'est  une  sorte  d'humus  terreux,  brun 
foncé,  au  milieu  duquel  apparaissent  les  taches  dissé- 
minées de  la  vivianite  terreuse,  mais  de  couleur  très 
vive,  qui  tapisse  les  vides  provenant  de  la  décompo- 
sition de  racines  et  de  brindilles  de  végétaux.  Il  s'y 
trouve  également  quelques  fragments  de  gravier  cal- 
caire altérés  et  en  décomposition. 

Voici  maintenant  un  autre  faciès  de  notre  terrain 
d'alluvion;  celui-ci,  qui  se  rencontre  sur  les  bords  de 
la  vallée,  est  beaucoup  moins  tourbeux,  plus  sablon- 
neux et  de  couleur  gris  terne.  Néanmoins,  on  cons- 
tate que  la  précipitation  des  substances  minérales 
est  due  à  la  décomposition  des  végétaux,  brindilles 
ou  racines,  etc. 

J'en  étais  là  de  mes  découvertes,  lorsque  j'aperçus 
non  plus  des  veinules  dispersées,  mais  des  branches, 
des  souches  d'une  certaine  dimension,  colorées,  ta- 
pissées par  places  de  cette  même  vivianite,  remar- 
quable par  la  vivacité  de  la  teinte  minérale.  Le  bois 
sur  lequel  elle  est  fixée  est  lui-même  plus  ou  moins 
altéré,  et  semble  en  voie  de  passer  à  l'état  de  lignite. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  profondeur  à  laquelle 
se  rencontre  cette  substance  minérale  nous  montre 
qu'elle  ne  doit  pas  être  d'origine  bien  ancienne,  mais 
ainsi  qu'on  va  le  voir,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute 
qu'elle  est  tout  à  fait  récente,  et  même  actuelle.  J'ai 
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en  effet  découvert,  en  même  temps  que  les  souches, 
un  cône  de  sapin  rouge,  une  pive,  comme  nous  disons 
dans  le  pays,  dont  les  écailles  sont  lisérées  sur  leur 
pourtour,  de  vivianite  bien  caractérisée.  Il  y  a  plus, 
j'ai  également  recueilli  un  morceau  de  bois  de  sapin 
minéralisé  d'un  côté,  carbonisé  de  l'autre,  prove- 
nant d'un  incendie  dans  le  voisinage,  il  y  a  sept  ans 
à  peine. 


IX 

Sur  l'Opale  dn  Locle. 

La  découverte  de  la  vivianite  ayant  ramené  mon 
attention  sur  la  présence  de  l'opale  dans  les  calcaires 
siliceux  de  rŒningien  du  Locle,  je  me  suis  également 
livré  à  la  recherche  de  nouveaux  échantillons  de  ce 
minerai,  signalé  au  Locle  depuis  le  commencement 
de  ce  siècle. 

On  sait  que  les  minces  couches  de  substance  char- 
bonneuse, connue  sous  le  nom  de  charbon  de  pierre 
du  Locle,  alternent  avec  des  couches  ou  lentilles  de 
silex,  tantôt  incolores,  tantôt  d'un  noir  plus  ou  moins 
foncé.  Ce  sont  ces  roches  siliceuses  qui,  envoyées  à 
Paris  par  Léopold  de  Buch,  donnèrent  lieu  à  des  dis- 
sertations au  sein  de  la  Société  philomatique.  Dès 
cette  époque,  si  je  ne  fais  erreur,  on  a  appliqué  à  nos 
silex  du  Locle  le  nom  de  Ménilite,  par  analogie  avec 
les  silex  de  Ménilmontant,  près  de  Paris,  en  ajoutant 
que  cette  roche  renfermait  des  stries  d'opale.  Je  me 
hâte  de  dire  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  Yopale  noble  à 
reflets  irisés,  utilisée  en  joaillerie. 
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Pour  n'être  pas  noble,  l'opale  du  Locle  n'en  est  pas 
moins  intéressante,  et  elle  me  paraît  mériter  l'atten- 
tion des  minéralogistes,  qui  voudraient  se  rendre 
compte  de  son  origine  et  de  son  mode  de  formation. 
Chose  curieuse,  nous  retrouvons  cette  substance  dans 
des  conditions  analogues  à  celles  de  la  vivianite.  Sur 
la  masse  noire,  vitreuse,  à  cassure  esquilleuse,  de  la 
ménilite,  apparaissent  des  taches  claires  d'un  blanc 
laiteux,  ou  d'un  bleu  tendre,  disposées  en  anneaux 
concentriques  pareils  à  certaines  agates.  Mais  il  est 
rare  que  le  minéral  se  présente  à  l'état  massif,  pres- 
que toujours  il  est  sous  forme  de  cavités  minuscules, 
irrégulières,  de  quelques  millimètres  de  diamètre, 
ou  bien  encore  il  se  présente  sous  l'aspect  de  tubes 
ramifiés,  correspondant  à  la  destruction  de  débris 
végétaux,  tout  comme  c'est  le  cas  pour  la  vivianite. 

Inutile  de  dire  que  cette  opale  se  présente  sous  un 
grand  nombre  d'aspects.  Mais  je  voudrais  cependant 
insister  sur  le  fait  qu'un  très  grand  nombre  de  fossiles, 
surtout  des  Planorbes,  sont  opalinisés,  soit  dans  la 
ménilite  noire,  soit  dans  la  ménilite  incolore.  11  me 
paraît  incontestable  qu'ici  encore  le  minéral  a  une 
origine  organique,  contemporaine  de  la  formation  des 
dépôts  eux-mêmes,  el  non  point  éruptive,  comme  on 
semble  encore  l'enseigner  dans  certains  cours  de 
minéralogie. 


-^- 


m  mmim  des  sources  hêocoiieies  en  kêrêrâl 

ET  PLUS  PARTICULIÈREMENT 

sur  celle  des  seorces  de  Korgier  (tannes)  et  de  Sai&t4uliin 

Par  GUILLAUME  RITTER,  Ingénieur 
(Notice  lue  dans  la  séance  du  io  juin   i893) 


Les  villages  de  Saint-Aubin  et  de  Gorgier  sont  ali- 
mentés par  des  sources  qui  viennent  sourdre  dans  la 
zone  des  affleurements  de  marne  néocomienne,  mais 
dans  des  conditions  de  fonctionnement  du  massif  ali- 
mentaire qui  les  entretient,  très  particulières  et  fort 
intéressantes  à  étudier. 

C'est  sur  ces  particularités  que  la  présente  commu- 
nication a  pour  but  d'attirer  l'attention  de  notre 
Société,  après  avoir  esquissé  rapidement  quelques 
remarques  générales  sur  les  sources  néocomiennes. 

Ainsi  que  j'ai  eu  l'honneur  de  l'exposer  à  diverses 
reprises,  nos  côtes  jurassiques  sur  le  versant  du  lac 
de  Neuchâtel  sont  des  masses  fissurées  (fig.  1)  A 
perméables,  limitées  à  l'imprégnation  de  haut  en  bas 
dans  le  sens  vertical  par  les  assises  marneuses  de 
l'oxfordien  B.  Les  eaux,  refoulées  par  ce  matelas 
étanche,  descendent  donc  peu  à  peu  de  fissures  en 
fissures  en  suivant  la  direction  des  couches  et  cher- 
chant des  dégorgeoirs  qui  puissent  leur  permettre  de 
reprendre  ou  de  trouver  un  chemin  de  descente  plus 
facile  à  la  surface,  surtout  lorsque  les  bancs  fissurés 
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sont  abondamment  saturés.  Certaines  parties  des 
eaux  descendant  ainsi  n'arrivent  pas  directement  à  la 
surface,  mais  rejoignent  la  partie  sous  ab  complète- 
ment engorgée  du  banc  A,  où  Teau  est  à  l'état  de 
nappe  souterraine  permanente. 

Le  niveau  de  cette  nappe  ne  pourra  jamais  descen- 
dre plus  bas  que  la  ligne  horizontale  ab  dont  la  hau- 
teur est  déterminée  par  les  points  les  plus  bas  du  matelas 
imperméable  C,  qui  recouvre  les  bancs  A  si  puissants 
chez  nous  du  jurassique  supérieur.  Le  banc  C  n'est 
autre  que  la  marne  néocomienne;  les  marnes  du 
Purbeck  sous  le  valangien,  argileuses,  mais  non  com- 
pactes, sont  trop  peu  puissantes  pour  remplir  un 
semblable  rôle,  aussi  le  banc  A^  valangien,  fait-il  en 
réalité  partie  du  massif  spongieux  A  au  point  de  vue 
de  ses  fonctions  hydrologiques  et  la  petite  couche  des 
marnes  du  Purbeck,  lorsqu'elle  existe,  laisse  souvent 
entièrement  libre  le  passage  des  eaux  du  massif  A 
dans  les  bancs  A|  et  réciproquement. 

La  ligne  ab,  dont  le  niveau  dépend  de  l'altitude  du 
matelas  imperméable  des  marnes  néocomiennes  C, 
est  donc  variable  en  hauteur  en  chaque  point  de  nos 
petites  combes  néocomiennes,  souvent  ondulées,  par- 
fois fort  accidentées  et  presque  toujours  limitées  pit- 
toresquement  par  les  crêts  du  néocomien  jaune,  sur 
lesquels,  chez  nous,  sont  bâtis  entre  autres  construc- 
tions le  château  de  Neuchâtel  et  le  pénitencier  de 
notre  ville. 

La  direction  de  ces  vallons  ou  combes  néocomien- 
nes et  la  fluctuation  de  niveau  du  banc  marneux 
dont  l'érosion  active  et  brutale  de  l'époque  quater- 
naire a  sans  doute  enlevé  les  grandes  masses  affleu- 
rantes, alors  que  les  érosions  de  l'époque  contempo- 
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raine  n'agirent  autrefois  et  n'agissent  plus  aujourd'hui 
que  fort  modérément;  cette  direction  et  ces  fluctua- 
tions de  niveau  règlent  donc,  en  chaque  point  de 
notre  contrée,  le  plan  limite  ab  de  la  zone  d'encaisse- 
ment en  nappes  des  eaux  souterraines. 

Nous  voici  donc  en  mesure,  la  cause  étant  connue 
et  bien  déterminée,  de  rechercher  chez  nous,  en 
chaque  lieu  de  la  côte  et  de  nos  crêts  et  vallons  ou 
combes  du  crétacé,  où  doivent  se  trouver  les  points 
bas  plus  spécialement  alimentés  en  eau  et  surtout  les 
plus  aptes  à  saigner  leur  voisinage  imprégné,  soit  à 
droite  soit  à  gauche,  le  plus  longtemps,  pour  alimen- 
ter avantageusement  les  localités  qui  sont  favorisées 
de  ces  points  Las. 

En  partant  de  l'est,  nous  trouvons  un  de  ces  points 
bas  des  marnes  encaissantes  néocomiennes  au  Lan- 
deron,  où  il  produit  la  source  alimentaire  de  la  ville; 
en  un  point  bas  semblable,  à  l'extrémité  du  Ruau  de 
Cressier,  se  trouvent  également  les  sources  alimen- 
taires de  ce  village. 

A  Saint-Biaise,  ce  point  bas,  grâce  au  vallon  étendu 
de  Voéns  et  de  la  côte  absorbante  du  grand  Chau- 
mont,  donne  naissance  à  l'important  ruisseau  de  ce 
village,  qui  fait  mouvoir  plusieurs  roues  hydrauliques. 

A  Hauterive,  une  fort  petite  dénivellation  du  néo- 
comien  fournit  aussi  un  peu  d'eau  aux  fontaines  de 
cette  locahté. 

La  Coudre  a  peu  d'eau  ou  même  souvent  elle  n'en  a 
pas,  parce  que  le  vallon  néocomien  se  déverse  à  l'est 
du  côté  d'Hauterive,  et  à  l'ouest  du  côté  de  Monruz, 
où  se  trouvent  de  bonnes  sources  ahmentant  la  cam- 
pagne de  ce  nom  et  surtout  le  ruisseau  du  chemin  des 
Mulets,  très  abondant  pendant  une  bonne  partie  de 
l'année,  mais  à  sec  pendant  la  saison  estivale. 
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A  Neuchàtel,  les  sources  de  l'Ecluse,  qui  ont  fait  le 
bonheur  de  la  ville  en  fait  d'eau  d'alin)entation  pen- 
dant plusieurs  siècles,  sont  dues  à  un  point  bas  de 
saignée  des  plus  avantageusement  placé  et  alimenté 
par  la  zone  matelassée  des  Fahys,  côté  ouest,  et  du 
vallon  de  l'Ecluse  jusqu'au  Vauseyon  de  l'autre  côté. 

La  Serrièce  n'est  pas  une  source  néocomienne* 
absolument  du  même  genre,  car  au  lieu  de  se  déver- 
ser dans  le  vallon,  elle  a  trouvé  une  fissure  perforant 
souterrainement  le  crét  des  bancs  jaunes  du  crétacé 
faisant  suite  à  des  fissurations  profondes  de  la  cluse 
jurassique  des  Gorges  du  Seyon.  Ce  système  considé- 
rable de  fissuration  au  travers  des  deux  massifs, 
absorbe  non  seulement  les  faibles  eaux  néocomiennes 
des  fins  de  Peseux  et  du  Vauseyon,  mais  sert  d'émis- 
saire  à  la  nappe  souterraine  jurassique  du  Val-de- 
Ruz,  qui  s'étend  de  Chasserai  à  la  Tourne  dans  un 
sens  et  de  Téte-de-Ran  à  Chaumont  dans  l'autre 
sens.  De  là,  la  grande  importance  hydrologique  de 
cette  source  souterraine. 

Toutefois,  c'est  encore  ici  la  marne  néocomieniie 
qui  règle  la  hauteur  du  déversoir  de  la  Serrière;  seu- 
lement cette  marne  encaissante,  au  lieu  d'être  protégée 
contre  des  érosions  rapides  par  un  crêt  de  néocomien 
jaune,  est  à  l'abri  des  gelées  en  raison  de  sa  profon- 
deur et  à  l'abri  aussi  d'une  action  mécanique  érosive 
de  Teau,  grâce  aux  bancs  fissurés  du  néocomien  de 
la  faille,  qui  résistent  à  l'action  de  l'eau  en  mouve- 
ment dans  ses  parties  tourbillonnantes  et  affouillantes. 
La  zone  de  Peseux  à  Bôle  n'a  pas  de  crêt  néocomien 
et  le  crétacé  s'étale  à  une  assez  grande  hauteur  près 

*  J'appelle  les  sources  dues  à  la  retenue  des  bancs  marneux  néoco- 
miens,  des  sources  néocomiennes. 
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de  Montezillon,  pour  aller  de  là  franchir  le  ravin  du 
Merdasson,  qui  recueille  les  très  maigres  eaux  du 
massif  jurassique  de  Serroue. 

Le  peu  d'élévation  de  la  côte  de  Serroue  explique, 
par  la  faible  surface  absorbante  qu'il  représente, 
l'aridité  de  cette  zone  de  côte  en  fait  d'eau  ;  les  vil- 
lages de  Peseux,  Corcelles,  Cormondrèche  et  Bôle 
ont  dû,  pour  cette  cause,  recourir  à  des  eaux  dérivées 
de  loin  pour  s'alimenter.  Rochefort  jouit  de  l'eau  que 
lui  fournissent  les  masses  glaciaires  qui  l'entourent  et 
de  celle  de  la  combe  de  Verna,  que  l'on  capte  actuel- 
lement; mais  cette  combe  néocomienne  est  au  revers 
de  Serroue  et  n'appartient  presque  pas  à  la  zone 
dont  je  m'occupe  ici. 

Du  Merdasson  aux  Gorges  de  la  Reuse,  le  matelas 
imperméable  du  vallon  de  Vert  ne  recueille  presque 
rien,  car  les  bancs  verticaux  jurassiques  de  Rochefort 
et  les  sagnes  marécageuses  quaternaires  à  l'ouest  de 
ce  village,  enfin  de  grands  amas  de  terrain  glaciaire, 
absorbent  les  eaux  avant  leur  descente  jusqu'à  l'af- 
fleurement marneux  de  Vert,  et  le  peu  qui  y  arrive 
se  déverse  dens  les  Gorges  de  la  Reuse  et  alimente 
les  suintements  abondants  et  sources  diverses  que 
l'on  constate  en  amont  du  passage  étranglé  conduisant 
au  Chalet  des  Clées. 

Passant  du  côté  de  Boudry,  nous  trouvons  les  sa- 
gneè  ou  marais  de  Boudry  et  de  Bevaix,  formées 
d'amas  de  terrain  glaciaire,  qui  tapissent  le  crétacé 
et  le  jurassique  et  absorbent  leurs  eaux  souterraines 
pour  les  rendre  d'un  côté  au  ruisseau  de  Boudry  ou  de 
Belmont,  qui  va  se  jeter  dans  la  Reuse,  en  contour- 
nant la  ville  de  Boudry,  et  de  l'autre  au  ruisseau  de 
la  Tuilerie  de  Bevaix,  qui  se  rend  directement  au  lac. 
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A  partir  de  cette  zone  commence  la  partie  de  côte 
absorbante  jurassique  alimentant  les  ruisseaux  de 
Goï'gier  et  de  Saint-Aubin,  ruisseaux  qui  vont  me 
fournir  l'occasion  de  suivre  la  marche  des  eaux  sou- 
terraines, depuis  les  sommets  de  la  Montagne  de 
Boudry  et  du  Crêt  de  la  Chaille,  et  d'expliquer  aussi 
exactement  que  possible  leur  arrivée  à  la  surface. 
C'est  près  du  château  et  dans  des  poches  appelées 
tannes,  à  Gorgier,  que  Teau  vient  sourdre  et  ne 
fait  jamais  défaut,  même  pendant  les  sécheresses  les 
plus  intenses  ;  une  partie  de  ces  eaux  souterraines 
viennent  aussi  sourdre  plus  à  Touest  et  alimentent  le 
ruisseau  de  Saint-Aubin  par  une  sortie  analogue, 
mais  sans  perforation  de  marne  ni  formation  de  po- 
ches ou  marmites  glaiseuses,  c'est-à-dire  sans  tannes 
quelconques. 

Les  figures  2  à  5  donnent  en  coupe  la  configuration 
des  couches  terrestres  qui  intéressent  la  question; 
cette  coupe  passe  par  la  Roche-Devant,  si  connue  par 
la  forme  circulaire  ou  en  quart  de  cirque  de  ses  pa- 
rois escarpées  de  jurassique  et  surtout  par  les  amas 
considérables  de  neige  accumulés  par  le  vent  en 
hiver,  amas  qui  résistent  au  dégel  jusqu'en  mai  et 
quelquefois  jusqu'au  commencement  de  juin,  alors 
que  les  montagnes  voisines  sont  dépouillées  depuis 
plusieurs  semaines  de  leur  blanc  et  hivernal  manteau. 

Cette  coupe  (fig.  2)  fait  voir  qu'une  partie  de  la 
voûte  jurassique  s'est  écroulée,  très  probablement  à 
cause  d'une  fissuration  du  massif  atteignant  Toxfor- 
dien,  ayant  permis  l'entraînement  et  l'amollissement 
des  argiles  de  celui-ci  sur  une  certaine  épaisseur 
par  l'arrivée  des  eaux  souterraines  et  le  contact  de 
l'air;    les  bancs   marneux  supérieurs  de  l'oxfordien 
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devenant  fluents,  la  masse  superposée,  vu  sa  forte 
déclivité,  n'a  pu  se  soutenir*  sur  un  appui  ainsi  lu- 
bréfié  et  mou,  et  s'est  écroulé  peu  à  peu,  en  formant 
les  amas  d'éboulis  qui  garnissent  la  base  de  l'escar- 
pement. 

Voilà  une  première  circonstance  géologique  qui 
favorise  singulièrement  l'arrivage  des  eaux  souter- 
raines de  la  montagne  en  ce  point,  car  au  lieu  d'être 
close  comme  ailleurs  et  ne  permettre  la  descente  des 
eaux  que  de  fissure  en  fissure,  de  crevasse  en  cre- 
vasse, etc.,  la  formidable  échancrure  de  la  Roche- 
Devant,  faite  dans  la  masse  imprégnée,  joue  le  rôle 
d'un  véritable  robinet  ou  d'une  ventouse  qui  sollicite 
et  attire  dans  sa  direction  les  eaux  souterraines  de  la 
montagne  et  de  sa  masse  imprégnée. 

Telle  est  une  des  premières  causes,  mais  non  la 
seule,  qui  favorisent  la  zone  de  Gorgier  d'un  abon- 
dant arrivage  d'eaux  souterraines  aux  dépens  des 
zones  immédiatement  voisines,  qui  n'ont  ni  écbancru- 
res,  ni  ventouses  spéciales  implantées  dans  la  masse 
alimentaire  pouvant  en  sortir  facilement  les  eaux. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  cette  cause  de  succion  des 
eaux  souterraines  de  la  montagne  jusqu'aux  sommets 
du  Crét  de  la  Ghaille,  du  Crêt  aux  Moines  et  même 
jusqu'au  Soliat,  favorisée  par  la  déclivité  des  bancs 
récepteurs  de  l'oxfordien,  ce  que  démontre  l'allure  et 
le  relief  des  couches  parallèles  qui  le  recouvrent; 
cette  cause  de  succion,  enrichissant  les  éboulis  souter- 
rains de  la  Roche-Devant  d'arrivages  considérables 
d'eau,  amènerait  rapidement,  vu  la  forte  déclivité,  le 
liquide  dans  les  combes  néocomiennes  de  Chàtillon, 
Gorgier  et  Saint-Aubin,  et  les  ruisseaux  ainsi  alimen- 
tés fourniraient  en  temps  de  sécheresse  des  étiages 
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de  leurs  eaux  tout  aussi  déprimés  qu'ailleurs.  Il  n'en 
est  rien,  grâce  à  un  deuxième  facteur  qui  vient  dans 
cette  occurence  aider  à  une  régularisation  considé- 
rable des  eaux  dont  il  est  ici  question. 

Les  éboulis  récepteurs  des  eaux,  qui  garnissent  le 
bas  de  la  Roche -Devant,  sont  implantés  pour  ainsi 
dire  dans  des  amas  de  terrains  glaciaires  qui  en  recou- 
vrent et  enveloppent  le  pied,  et  ces  amas  s'étendent 
fort  loin  de  haut  en  bas,  ainsi  qu'au  travers  de  la  côte 
de  Gorgier.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  prés 
avoisinant  la  région  dont  il  s'agit  suent  l'eau  en  plu- 
sieurs endroits  et  que  des  fontaines  nombreuses  et 
assez  abondantes  alimentent  les  fermes  de  la  région, 
celle  de  l'école  communale  des  Prises  notamment, 
qui  donne  ordinairement  80  à  100  litres  par  minute, 
en  donne  encore  aujourd'hui,  par  la  déplorable  et  si 
exceptionnelle  sécheresse  qui  afflige  nos  cultivateurs, 
plus  de  50  litres  dans  le  même  temps. 

La  masse  glaciaire,  réceptrice  en  partie  des  eaux 
soutirées  des  crêts  et  hauts  plateaux  de  la  montagne 
par  l'échancrure  de  la  Roche-Devant,  joue  donc  le 
rôle  d'épongé  de  retenue  de  ces  eaux  et,  en  empê- 
chant leur  écoulement  rapide  superficiel,  les  restitue 
peu  à  peu  de  rechef  à  la  zone  inférieure;  j'ai  dit 
réceptrice  en  partie,  car  les  masses  rocheuses  per- 
méables, A  jurassiques  et  A^  valangiennes,  continuent 
leur  rôle  d'adducteurs  souterrains  non  seulement  des 
eaux  que  lui  fournit  l'amas  de  terrain  glaciaire  super- 
posé, mais  encore  de  celle  qui  lui  arrive  directement 
des  éboulis.  Toutes  ces  eaux  vont,  comme  partout 
ailleurs,  reformer  la  nappe  alimentaire  des  sources 
dont  le  niveau  afc  est  variable  d'altitude  en  chaque 
point  de  la  côte. 
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Mais  avant  d'aller  plus  loin  et  de  passer  à  Tém 
gement  des  eaux  à  la  surface,  je  tiens  à  mention 
une  autre  circonstance  géologique  favorable,  qui 
rige  les  eaux  souterraines  des  hauteurs  à  Test  d 
la  même  direction  de  Gorgier. 

C'est  la  combe  de  Lagua,  qui  vient  encore  jouer 
rôle   de  chenal  adducteur    de  masses  considérabl 
d'eaux   souterraines,   dans    la  zone   alimentaire  d 
tannes  de  Gorgier  et  de  la  source  du  château.  Cet 
combe  de  Lagua  est   enfoncée    en   travers    dans 
montagne,  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  chaîn 
et   la    pente   des   couches    géologiques   qui   la    foï 
ment   va   dans    le   sens   du  nord-ouest  au  sud-est 
en  conséquence  cette  direction  en  fait  un  émissair 
considérable  des  eaux  sur  presque  tout  le  travers  d 
la  montagne  (voir  fig.  3  et  4). 

Dans  le  sens  de  la  chaîne,  la  fig.  4  montre  encor 
qu'une  grande  partie  des  eaux  de  la  Montagn 
de  Boudry  est  ramenée,  grâce  à  la  déclivité  de  l'es 
à  l'ouest,  de  l'oxfordien  retenant  les  eaux,  dans  1 
direction  des  eaux  souterraines  fournies  par  l'échan^ 
crure  de  la  Roche-Devant. 

Il  serait  possible,  au  moyen  de  quelques  coupes  e 
travers  et  en  long,  dont  on  aurait  suffisamment  de 
jalons  par  les  escarpements  des  roches  du  Greux-du- 
Van  sur  son  côté  sud,  de  la  Montagne  de  Boudry,  dei 
la  Roche-Devant  et  enfin  du  Crét  de  la  Ghaille,  de 
déterminer  exactement  la  surface  alimentaire  des 
eaux  soutirées  par  l'échancrure  éboulée  de  la  Roche- 
Devant  et  par  la  combe  de  Lagua. 

Il  me  reste,  pour  terminer  cette  communication  et 
compléter  mon  étude,  à  décrire  les  divers  modes  de 
sortie  des  eaux  de  cette  zone. 


« 
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Les  sources  de  Saint-Aubin  et  celle  du  château 
de  Gorgier  n'offrent  rien  de  particulier  comme  émer- 
gement.  Celles  de  Saint-Aubin,  au  nombre  de  deux, 
occupent  le  point  bas  représenté  dans  la  coupe  typi- 
que (fig.  4)  par  a  de  la  ligne  a6,  point  bas  de  la 
combe  néocomienne;  cette  dernière  remonte  à  l'est 
jusqu'à  l'étang  des  rasses  Maret  (voir  la  carte  fédérale 
au  V25000)  ^t  à  l'ouest  dans  la  direction  et  même  au 
delà  de  Montalchez. 

On  voit  que  la  zone  tributaire  de  ce  point  bas 
d'émergement  des  eaux  souterraines  de  Saint-Aubin 
comprend  une  largeur  de  côte  comprise  entre  2500 
et  3000  mètres,  ce  qui  explique  l'importance  de  ce 
ruisseau  utilisé  comme  force  motrice. 

La  source  du  château  de  Gorgier  vient  sourdre 
dans  des  conditions  similaires  aux  précédentes,  près 
du  château,  à  une  cote  supérieure  de  quelques  mè- 
tres de  celle  des  tannes,  ce  qui  explique  encore 
pourquoi,  puisant  dans  la  même  nappe,  cette  source 
est  à  sec  en  temps  de  sécheresse,  alors  que  les  tannes 
absorbent  et  livrent  toute  l'eau  fournie  en  ce  moment 
par  la  nappe  alimentaire  s'étendant  à  droite  et  à 
gauche. 

Maintenant,  terminons  par  l'explication  des  mar- 
mites ou  tannes  d'où  jaillit  l'eau  des  sources  de  Gor- 
gier. 

Le  phénomène  est  fort  simple  :  la  marne  néoco- 
mienne de  retenue  des  eaux  de  la  nappe  souterraine 
est  formée  chez  nous  de  bancs  bleus  inférieurs,  com- 
pactes et  absolument  imperméables,  et  de  bancs  supé- 
rieurs gris,  fortement  chargés  de  rognons  sablonneux, 
reliés  par  une  gangue  marneuse  moins  sablonneuse 
que  le  reste. 
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Or  l'affleurement  marneux  qui  retient  la  nappe 
souterraine  à  Gorgier  affleure  quelque  peu  oblique- 
ment sur  les  bancs  perméables  constituant  la  nappe 
alimentaire;  il  en  résulte  le  profil  représenté  par  la 
fig.  5. 

La  masse  affleurante  de  marne  bleue  cesse  en  a,  et 
de  là  l'affleurement  de  a  en  c  est  formé  de  marne 
grise  au  travers  de  laquelle  Teau  s'est  frayée  des  pas- 
sages; grâce  à  su  perméabilité  incomplète,  Teau,  en 
perçant  le  banc  de  glaise  pour  se  rendre  à  la  surface, 
a  délayé  et  entraîné  un  certain  volume  de  matière 
autour  de  la  cheminée  primitive  d'évacuation;  cette 
érosion  u  cessé  aussitôt  que  la  marmite  fut  devenue 
suflisuMunonl  grande  pour  diminuer  la  vitesse  de 
l'eau  et  annuler  assez  sa  force  érosive;  en  outre,  les 
parois  marneuses  du  vase  sont,  avec  le  temps,  deve- 
nues Imperméables  par  l'imprégnation  sur  une  grande 
épaisseur  et  le  gonflement  de  la  gangue  enveloppant 
les  parties  ou  rognons  sablonneux.  De  là  l'état  stable 
de  résistance  de  ces  vases  naturels,  récepteurs  des 
eaux  souterraines. 

Il  faut  observer  aussi  que  le  banc  marneux  est 
sujet  à  devenir  fluent  par  son  imprégnation  générale 
lors  de  très  fortes  chutes  d'eau,  et  il  ne  serait  pas  im- 
possible de  voir,  en  cas  de  trombe,  toute  la  masse 
glisser  un  beau  jour  dans  le  i-avin  du  ruisseau  en 
aval  et  priver  la  première  usine,  près  des  tannes,  de 
son  eau  motrice. 

On  aperçoit  fort  bien  des  traces  de  coulage  paiiant 
de  certaines  parties  de  l'affleurement  qui  tapisse  la 
combe  à  l'ouest  du  village  de  Gorgier. 

La  zone  d'alimentation  des  sources  de  Gorgier 
s'étend  au  haut  de  la  montagne  et  de  sa  côte,  sur  3  à 
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4  kilomètres  de  largeur,  et  les  combes  néocomiennes 
de  la  Fin  de  Villars  à  l'ouest  du  village  et  celles  se 
dirigeant  vers  Châtillon  à  Test,  qui  la  limitent  au  sud, 
s'étendent  sur  2  à  2,5  kilomètres  de  largeur.  Les 
tannes  de  Gorgier  sont  donc  le  point  bas  de  la  nappe 
alimentaire;  celte  largeur  de  combe  suffit,  grâce  à 
l'échancrure  absorbante  de  la  Roche-Devant  et  à  la 
combe  de  Lagua,  pour  ramener  les  eaux  d'une  plus 
grande  largeur  en  montagne  dans  les  tannes  de  Gor- 
gier et  les  sources  de  Saint- Aubin. 

J'ai  cru  la  chose  suffisamment  intéressante  pour  en 
faire  l'objet  d'une  communication  à  notre  Société, 
quoique  les  faits  cités  ne  soient  pas  de  première  im- 
portance en  hydrologie. 
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PROPRIÉTÉS  HARMONIQUES 

DES   MIROIRS   ET  DES   LENTILLES 

Par  L.  ISPXY,  professeur 
(Communicatioti  faite  dans  la  séance  du  9  février  1893) 


En  parcourant  un  grand  nombre  de  traités  de 
physique,  notamment  ceux  de  Lamé,  de  Ganot  et  de 
Jamin,  nous  avons  été  surpris  de  n'y  trouver  aucune 
application  de  la  théorie  si  élégante  des  harmoniques 
à  l'étude  mathématique  des  miroirs  et  des  lentilles. 
C'est  une  lacune  à  combler.  Nous  espérons  que  cette 
communication  y  contribuera  quelque  peu. 

Rappelons,  tout  d'abord,  les  principaux  résultats 
fournis  par  la  méthode  des  harmoniques. 

Soient  trois  quantités  a,  6,  c,  telles  que  a  >  b  >  c. 
On  dit  qu'elles  sont  en  proportion  harmonique  lorsque 
l'excès  de  la  première  sur  la  deuxième  est  à  l'excès 
de  la  deuxième  sur  la  troisième  comme  la  première 
est  à  la  troisième.  Par  exemple,  les  nombres  6,  3  et 

2  sont  en  proportion  harmonique,   car   ^ — ^  =  -^. 

Cette  expression  est  empruntée  à  l'acoustique.  On 
sait,  en  etïet,  que  les  longueurs  à  donner  à  la  corde 
d'un  sonomètre  pour  rendre  les  trois  notes  de  l'accord 

4    2 
parfait  majeur,  ut,  mi,  sol,  sont  4,  ^,  ô?  ©t  ces  nom- 
bres jouissent  de  la  propriété  ci-dessus  indiquée. 
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La  proportion  harmonique  t =  —  peut  se  trans- 
former ;  elle  donne  alors  naissance  à  une  relation  dont 
on  reconnaîtra  aisément  l'importance.  Faisant  dis- 
paraître les  dénominateurs,  on  trouve: 

2ac  =  ab  +  bc 
d'où,  en  divisant  les  deux  membres  par  le  produit  abc, 

1  =  1-4-1 
b       c        a' 

C'est  une  des  formules  capitales  de  l'optique.  On 
en  fait  un  usage  fréquent  dans  la  théorie  des  miroirs 
et  des  lentilles. 

b  est  la  moyenne  harmonique  entre  a  et  c.  Cette 
moyenne  se  calcule  à  l'aide  de  l'expression  : 

2ac 


a  +  c 


On  donne,  par  extension,  le  nom  de  points  harmo- 
niques  à  quatre  points  A,  B^  C,  D,  situés  sur  la  même 
droite,  et  tels  que  les  trois  segments  comptés  à  partir 
de  l'un  d'eux  et  terminés  aux  trois  autres  sont  en 
proportion  harmonique. 

La  géométrie  et  la  physique  nous  offrent  de  nom- 
breux exemples  de  points  harmoniques.  Tels  sont  les 
extrémités  d'un  côté  d'un  triangle  et  les  points  de 
rencontre  de  ce  côté  avec  les  bissectrices  de  l'angle 
opposé  et  de  son  supplément;  —  les  centres  de  deux 
cercles  et  leurs  centres  de  similitude  directe  et  in- 
verse; —  le  sommet  et  le  centre  de  courbure  d'un 
miroir  sphérique,  le  point  lumineux  et  le  foyer,  etc. 
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Lorsqu'il  s'agit  de  quatre  points  de  cette  nature,  la 
proportion  harmonique  peut  s'écrire  autrement.  En 
y  remplaçant  les  termes  par  leurs  valeurs  segmentaires, 
elle  devient  : 

AC       AD 

BC  ""  BD' 

ou,  en  tenant  compte  des  signes  des  segments, 

AC  _       AD 
BC  "~       BD* 

On  dit  alors  que  les  points  A  et  B  divisent  harmo- 
niquement  la  distancé  CD,  ou  bien  qu'ils  sont 
conjugués  harmoniques  par  rapport  à  C  et  à  D. 
Réciproquement,  ceux-ci  sont  conjugués  harmoniques 
relativement  à  A  et  à  B. 

Toute  division  harmonique  se  compose  ainsi  de 
deux  couples  de  points  conjugués.  Il  résulte  de  la 
proportion  précédente  que  ces  couples  se  croisent, 
de  façon  que  si  le  point  C,  par  exemple,  tombe  entre 
A  et  B,  son  conjugué  D  se  trouve  au  dehors,  et  vice 
versa.  A  et  B  se  comportent  de  la  même  manière  par 
rapport  à  C  et  à  D  (fig.  1). 

Il  est  utile,  pour  la  suite,  d'examiner  les  diverses 
dispositions  des  points  conjugués  relativement  les  uns 
aux  autres.  A  cet  effet,  les  points  A  et  B  étant  sup- 
posés fixes,  voyons  comment  le  point  D  se  mouvra 
sur  la  droite  AB,  à  mesure  que  son  conjugué  C  se 
déplace  sur  la  même  ligne. 

Supposons,  tout  d'abord,  le  point  C  à  l'infini.  Le  rap- 
port :5-p  se  réduira  à  l'unité,  et  par  suite  ^-^^  = —  1, 
c'est-à-dire  que  D  sera  le  milieu  M  du  segment  AB. 
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Ainsi  le  conjugué  harmonique  du  point  de  Vinfini  est  le 
milieu  de  la  distance  des  deux  autres  points  conjugués, 

A  mesure  que  G  se  rapprochera  de  B,  le  point  D 
en  fera  de  même  ;  et,  lorsque  G  et  B  coïncideront, 
BC,  et  par  suite  BD,  seront  nuls  tous  les  deux.  Il  y 
aura  donc  en  B  superposition i  de  trois  points  har- 
moniques. 

Le  point  mobile  G  passera  ensuite  à  l'intérieur  de 
AB;  son  conjugué  se  trouvera  alors  à  l'extérieur^  du 
même  côté  que  B  par  rapport  au  milieu  M  ;  et,  lors- 
que G  coïncidera  avec  M,  le  point  D  s'éloignera  à 
Vinfini. 

Le  point  G  se  mouvant  entre  M  et  A,  le  conjugué 
D  reviendra  de  l'infini,  du  même  côté  que  A  par  rap- 
port à  M  (une  droite,  dans  la  géométrie  moderne,  n'a 
qu'un  point  à  l'infini);  et,  lorsque  G  arrivera  en  A,  D 
y  arrivera  en  même  temps.  Il  y  aura  donc  de  nouveau, 
à  l'autre  extrémité  A  du  segment  AB,  trois  points 
harmoniques  superposés, 

G  se  plaçant  enfin  à  gauche  de  A,  D  restera  entre 
A  et  M,  et  coïncidera  de  nouveau  avec  ce  dernier 
lorsque  G  sera  à  l'infini. 

Le  point  lumineux  et  le  foyer  conjugué  d'un  miroir 
sphérique  se  comportent  exactement  de  la  même 
manière,  par  rapport  aux  centres  de  courbure  et  de 
figure  du  miroir. 

Lorsque  trois  points  A,  B,  G  sont  donnés  sur  une 
droite,  il  est  facile  d'en  trouver  un  quatrième  D  for- 
mant avec  eux  une  division  harmonique.  On  recourt, 
à  cet  effet,  à  une  propriété  du  quadrilatère  complet, 
d'après  laquelle  chaque  diagonale  est  l'axe  d'une 
division  harmonique  dont  font  partie  deux  sommets 
de  la  figure  et  deux  points  diagonaux.  Il  suffira  donc 
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de  considérer  A  et  B  comme  deux  sommets  et,  C 
étant  pris  pour  point  diagonal,  de  construire  le  point 
diagonal  correspondant,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de 
la  règle  seulement.  On  mène  par  A,  par  exemple 
(fig.  2),  deux  droites  quelconques  1  et  2  que  Ton  coupe 
par  une  troisième  3,  également  quelconque,  issue  de 
C.  On  joint  les  points  d'intersection  à  B  par  une 
quatrième  et  une  cinquième  droites  4  et  5,  qui  ren- 
contrent les  deux  premières  en  deux  nouveaux  points. 
Joints  Tun  à  l'autre,  ces  points  nous  donnent  une 
sixième  droite  6,  qui  va  aboutir  au  point  cherché  D, 
conjugué  harmonique  de  C.  Cette  construction,  pure- 
ment linéaire,  est  la  plus  usitée. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent  s'appliquent 
directement  aux  miroirs  et  aux  lentilles. 

Supposons,  en  premier  lieu,  un  miroir  sphérique 
concave  de  grande  ouverture.  On  sait  alors  que  les 
rayons  réfléchis  infiniment  voisins  se  coupent  en  des 
points  situés  sur  une  courbe  appelée  caustique.  Cette 
courbe  a  un  point  de  rebroussement  sur  l'axe  du 
miroir  et,  dans  le  cas  où  le  point  lumineux  est  à 
l'infini,  elle  se  transforme  en  une  épicycloïde.  Petit  a 
indiqué  un  moyen  assez  simple  de  construire  cette 
courbe  par  points.  Soit  PA  un  rayon  incident  (fig.  3) 
d'une  longueur  égale  à  p;  soient,  en  outre,  AB  =  4a 
le  segment  intérieur  de  ce  rayon,  et  p'  la  distance 
de  A  au  point  M  de  la  caustique  sur  le  rayon  réfléchi. 

On  démontre  aisément  que  : 

1-4-1  =  1 

p      p'       a 
ou 

l        i        2 
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2a  étant  la  moitié  du  segment  intérieur  du  rayon 
incident.  Il  suffira  donc  de  mesurer  p  et  a,  et  l'on 
déduira  de  la  formule  précédente  la  valeur  de  p\  et, 
par  suite,  la  position  du  point  M  de  la  caustique.  Le 
point  de  rebroussement  S  se  construirait  de  la  même 
manière;  le  rayon  incident  étant  alors  dirigé  suivant 
Taxe  du  miroir,  on  a  2a=^r,  le  rayon  de  courbure. 
La  longueur  p'  est  donc  donnée  par  la  formule  : 

-I4.I.  — A 

p        p'       r  ' 

Telle  est  la  méthode  de  Petit,  généralement  men- 
tionnée dans  les  traités  d'optique.  Il  nous  semble  que 
la  construction  suivante,  purement  géométrique,  est 
plus  avantageuse. 

Comparant  la  relation  qui  caractérise  les  points  de 
la  caustique,  et  que  Ton  peut  à  juste  titre  considérer 
comme  son  équation,  à  la  formule  : 

i-  4.  J-=-^ 
a        c        fc  ' 

déduite  de  la  proportion  harmonique,  on  voit  que  les 
quantités  p,  p'  et  2a,  ou  r,  sont  en  proportion  har- 
monique, 2a  ou  r  étant  la  moyenne  harmonique 
entre  p  et  p'.  Désignons  donc  par  0'  le  milieu  de  la 
corde  AB;  les  points  A,  0',  M',  P  sont  harmoniques, 
M'  étant  l'extrémité  du  segment  A  M' =  A  M  =7/.  A 
et  0'  sont  conjugués,  ainsi  que  P  et  M'.  Connaissant 
les  trois  points  A,  0'  et  P,  on  déterminera  linéaire- 
ment le  quatrième  harmonique  M',  qu'on  ramènera  à 
l'aide  d'un  arc  de  cercle  sur  le  ravon  réfléchi,  en  M. 
M  sera  un  point  de  la  caustique.  Les  autres  points 
de  cette  courbe  s'obtiendront  de  la  même  façon.  En 


—     106    — 

particulier,  le  point  de  rebroussement  S  sera  le  con- 
jugué de  P,  par  rapport  aux  centres  de  courbure  et 
de  figure  du  miroir. 

Considérons,  en  second  lieu,  un  miroir  concave  de 
petite  ouverture,  c'esl-à-dire  dont  l'angle  au  centre 
ne  dépasse  pas  8  ou  9°.  La  caustique  se  réduit  alors 
à  un  point,  et  S  se  nomme  le  foyer  conjugué  du  point 
P.  Le  foyer  est  donc,  comme  dans  le  cas  précédent, 
le  conjugué  harmonique  du  point  éclairant,  par  rap- 
port aux  centres  du  miroir,  et  se  construit  aussi  à 
Taide  du  quadrilatère  complet. 

Soient  0  et  N  les  centres  de  courbure  et  de  figure 
du  miroir  (fig.  3),  P  le  point  lumineux  et  S  son  foyer 
conjugué,  ou  son  image.  Ces  quatre  points,  étant 
harmoniques,  pourront  prendre  l'une  ou  l'autre  des 
positions  que  nous  avons  indiquées  précédemment. 
Nous  aurons  donc  les  cas  suivants: 

9 

lo  Le  point  lumineux  P  est  à  l'infini,  c'est-à-dire 
que  les  rayons  incidents  sont  parallèles  à  l'axe. 
L'image  sera  le  milieu  de  la  distance  des  centres  O 
et  N  ;  on  l'appelle  alors  foyer  principal. 

2<^  Le  point  lumineux  se  rapproche  du  centre  de 
courbure;  l'image  s'approche  de  ce  point  en  même 
temps,  et  lorsque  le  point  lumineux  coïncide  avec  0, 
l'image  coïncide  avec  lui.  Il  y  a  au  centre  de  cour- 
bure trois  points  harmoniques  superposés. 

3o  P  est  entre  le  centre  et  le  foyer  principal,  l'image 
se  fait  alors  de  l'autre  côté  du  centre. 

4o  Le  point  lumineux  est  au  foyer  principal.  L'image 
est  rejetée  à  l'infini,  c'est-à-dire  que  les  rayons  réfléchis 
sont  parallèles  à  l'axe. 


—    107    — 

5o  Le  point  P  est  entre  le  foyer  principal  et  le 
sommet  du  miroir;  son  conjugué  se  trouve  alors  de 
l'autre  côté  du  sommet,  et  l'image  est  virtuelle, 

6®  Le  point  lumineux  coïncide  avec  le  sommet  N, 
ou  le  centre  de  figure.  L'image  coïncide  aussi  avec 
ce  point. 

70  P  passe  de  l'autre  côté  du  sommet:  le  miroir 
devient  convexe,  et  l'image,  se  faisant  entre  le  sommet 
et  le  foyer  principal,  est  toujours  virtuelle. 

On  peut  donc  répéter  sur  les  miroirs  sphériques 
convexes  l'étude  que  nous  venons  de  faire  au  sujet 
des  miroirs  concaves.  Les  points  de  la  caustique  se 
construisent  comme  précédemment  (fig.  4).  Ces  points 
sont  virtuels. 

Lorsque  l'angle  au  centre  du  miroir  est  suffisamment 
petit,  la  caustique  se  réduit  sensiblement  à  un  point. 
On  peut  dire  alors  que  ce  point  est  un  foyer  virtuel 
unique.  Sa  distance  p'  au  sommet  du  miroir  se  calcule 
au  moyen  de  l'expression  : 

p        p'  r  ' 

Les  lentilles  donnent  lieu  à  des  considérations  du 
même  genre. 

On  sait  que,  si  les  surfaces  qui  limitent  une  len- 
tille ne  sont  pas  de  petites  portions  des  sphères  dont 
elles  font  partie,  le  lieu  des  intersections  successives 
des  rayons  émergents  est  une  courbe,  appelée  dia- 
caustique,  analogue  à  la  caustique  par  réflexion  ou 
catacaustique  \  De  là  résulte  une  cause  de  confusion 

^  Ces  courbes,  découvertes  par  Tschirnhansen ,  en  1682,  ont  été 
tout  spécialement  étudiées  par  Malus  et  Stiann, 
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des  images,  à  laquelle  les  physiciens  donnent  le  nom 
d*aberration  de  sphéricité,  et  dont  ils  diminuent  les 
effets  en  plaçant,  devant  la  lentille,  un  diaphragme 
découpé  de  manière  à  intercepter  les  rayons  venant 
des  bords. 

La  diacaustique  a  un  point  de  rebroussement  et, 
dans  le  cas  particulier  où  l'ouverture  de  la  lentille  ne 
dépasse  pas  40  à  12  degrés,  elle  se  réduit  à  ce  point, 
c'est-à-dire  que  les  rayons  émergents  vont  très  sensi- 
blement concourir  en  un  point,  réel  ou  virtuel,  appelé 
foyer. 

Considérons  tout  d'abord  un  faisceau  de  rayons 
parallèles  à  l'axe  principal;  le  point  où  vont  concourir 
les  rayons  émergents  est  le  foyer  principal.  Nous  le 
désignerons  par  F.  Sa  distance  à  la  lentille  est  la  dis- 
tance focale  principale  f.  Cette  distance  se  détermine 
par  l'expression: 

n  étant  Yindice  de  réfraction  de  la  substance  de  la 
lentille,  r  et  r'  ses  rayons  de  courbure. 

Dans  les  lentilles  ordinaires,  qui  sont  de  crown- 

3 
(jlass,  verre  dont  l'indice  est  sensiblement  égal  à  -~  ' 

la  formule  ci-dessus  se  réduit  à 


\        i 


f       2 


\r  "^  r') 


La  distance  focale  principale  peut  donc,  dans  ce 
cas,  être  considérée  comme  la  moyenne  harmonique 
entre  les  deux  rayons  de  courbure  de  la  lentille.  Cette 
remarque  permet  de  trouver  une  construction  géomé- 
trique très  simple  du  foyer  principal. 
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Dans  le  cas,  plus  spécial  encore,  où  les  rayons  r  et 
r'  sont  égaux,  la  lentille  prend  une  forme  régulière 
ou  symétrique  et  Ton  a: 


1        1 


f       r 

Le  foyer  principal  coïncide  donc  très  approximatif 
vement  avec  l'un  des  centres  de  courbure. 

Considérons  maintenant  un  point  P,  situé  sur  l'axe 
principal,  à  une  distance  p  du  centre  optique  de  la 
lentille.  Les  rayons,  issus  de  ce  point,  viennent  sen- 
siblement concourir  en  un  point,  réel  ou  virtuel,  qui 
est  le  foyer  conjugué  P'  de  P,  et  réciproquement. 
Soit  p'  sa  distance  au  centre  de  la  lentille. 

Il  existe,  comme  on  le  démontre  en  physique,  une 
relation  entre  p,  p'  et  f.  Cette  relation,  qui  est  har- 
monique, est  la  suivante  : 

1   .   i  _  i. 

p  ^  p'-  f 

C'est  V équation  aux  foyers  conjugués. 

Il  résulte  de  là  que  2/"  est  moyenne  harmonique 
entre  p  et  p'.  Ainsi  le  double  de  la  distance  focale 
principale  est  égal  d  la  moyenne  harmonique  des  dis- 
tances focales  conjuguées. 

Dans  le  cas  où  /*=  r,  la  formule  précédente  devien- 
drait : 

1  +  1=1- 

p       p'       r 

C'est  ce  qui  arrive,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  dans  les  lentilles  régulières  faites  de  crown. 


^ 


UNE  VISITE  AU  SANATORIUM  DE  LEYSIN 

Par  h.  ALBRKGHT,  D^-Méd. 
(Communication  faite  dans  la  séance  du  6  avril  1893.) 


Dans  le  traitement  de  la  tuberculose,  les  stations 
d'altitude  jouent  depuis  quelques  années  un  rôle 
considérable.  Autrefois,  les  poitrinaires  allaient  cher- 
cher leur  guérison  aux  rives  enchanteresses  du  bassin 
de  la  Méditerranée,  des  lacs  italiens,  du  Léman,  au 
Tyrol,  en  Egypte  ou  dans  les  îles  de  l'Océan.  Le  but 
de  ces  voyages  était  d'assurer  aux  malades  le  séjour 
prolongé  au  grand  air.  Cependant  les  progrès  de  la 
bactériologie  ont  eu  pour  résultat  la  démonstration 
que  le  séjour  dans  un  climat  chaud  ne  convient  pas 
à  tous  les  tuberculeux  sans  distinction,  c'est-à-dire  à 
ceux  d'entre  eux  chez  lesquels  la  suppuration  et  la 
destruction  du  tissu  pulmonaire  sont  déjà  avancées  et 
où  il  importe  de  leur  faire  respirer  un  air  aussi  dé- 
pourvu de  germes  que  possible  et  en  dernier  lieu  à 
ceux  qui  ne  sont  encore  que  menacés  par  la  tuber- 
culose, les  anémiques,  les  dyspeptiques  et  les  scro- 
fuleux.  Ces  idées  nouvelles  ont  engagé  un  nombre 
toujours  croissant  de  malades  à  se  transporter  vers 
les  montagnes.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  moyens 
de  communication  se  perfectionnaient,  que  de  larges 
et  belles  routes,  des  chemins  de  fer  même,  s'établis- 
saient là  où  passait  autrefois  péniblement  un  cheval 
ou  un  mulet,  on  redoutait  de  moins  en  moins  d'émi- 


—  lli   — 

grer  vers  les  stations  d'altitude.  Aujourd'hui,  elles 
sont  en  vogue  dans  le  vrai  sens  du  mot. 

Elles  se  divisent  en  trois  zones  principales  :  la  zone 
subalpine,  de  700  à  1300  mètres  d'altitude  ;  la  zone 
alpine,  de  1300  à  1900  mètres,  et  la  zone  hyperalpine, 
qui  se  trouve  au-dessus  de  la  précédente.  La  première 
de  ces  zones  compte  en  Suisse  un  grand  nombre  de 
stations,  celles  de  la  seconde  et  troisième  zones,  par 
contre,  sont  moins  nombreuses,  car  si  l'homme 
bien  portant  peut  séjourner  sans  danger  à  des  alti- 
tudes voisines  de  2000  mètres,  les  inconvénients  de- 
viennent trop  considérables  pour  les  phthisiques,  au 
moins  dans  nos  climats.  Dans  l'Amérique  du  Sud,  au 
contraire,  on  se  porte  bien,  après  une  courte  accli- 
matation, à  une  altitude  de  4O00  mètres.  La  limite  la 
plus  favorable  pour  les  malades  tuberculeux  de  nos 
climats  est  donc  celle  de  1400  à  1500  mètres  d'alti- 
tude. 

Jusqu'à  présent,  la  Suisse  orientale  a  eu  presque 
le  monopole  des  hautes  stations.  Après  Davos-Dôrfli 
et  Davos-Platz,  dont  la  renommée  est  universelle, 
sont  venues  celles  de  Wiesen,  Saint-Moritz,  la  Ma- 
loja,  Andermatt,  Arosa,  et  depuis  peu  Clavadel,  près 
Davos.  Par  contre,  il  n'en  existe  point  ou  presque 
point  dans  la  Suisse  romande.  Les  stations  du  Sépey 
(979  mètres),  des  Avants  (979  mètres),  de  Château-d'Œx 
(994  mètres),  Gryon  (1107  mètres).  Mordes  (1162 
mètres),  Ormonts-Dessus  (1163  mètres),  sont,  comme 
les  premières  que  je  viens  de  nommer,  trop  basses 
pour  appartenir  à  la  zone  d'immunité  phthisique  ou 
trop  difficilement  accessibles  ou  enfin  trop  mal 
montées  pour  un  séjour  d'hiver.  Il  était  urgent  que 
cela  changeât,  et  grâce  à  l'entente  survenue  entre 
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quelques  médecins  et  capitalistes  de  la  Suisse  ro- 
mande et  de  France,  le  changement  si  désiré  a  eu 
lieu. 

Après  de  longues  recherches,  on  s'arrêta  au  choix 
ée  Leysin. 

Leysin  est  Tun  des  villages  les  plus  élevés  du  can- 
ton de  Vaud.  Son  altitude  est  de  1264  mètres,  soit 
de  850  mètres  au-dessus  de  la  vallée  du  Rhône.  Le 
plateau  sur  lequel  est  construit  le  village  est  situé 
au  pied  de  la  chaîne  des  Tours  d'Aï  et  mesure  2  à  3 
kilomètres  de  longueur  sur  une  largeur  de  400  mètres 
à  1  kilomètre.  Il  est  incliné  du  nord-ouest  au  sud-est 
et  son  orientation  est  celle  du  cours  inférieur  de  la 
Grande-Eau,  c'est-à-dire  du  nord-est  au  sud-ouest. 
Au  nord  et  au  nord-ouest,  le  plateau  est  dominé  par 
la  haute  muraille  des  Tours  d'Aï  et  de  Mayen,  qui 
protègent,  avec  leurs  2000  mètres  d'altitude,  Leysin 
contre  les  vents  de  l'ouest  et  du  nord-ouest.  A  l'est 
et  au  sud,,  de  petites  collines  boisées  le  séparent  de 
la  vallée  de  la  Grande-Eau  et  des  pentes  rapides  qui 
dominent  la  ville  d'Aigle.  On  jouit  de  Leysin  d'une 
vue  admirable  sur  les  Alpes  vaudoises  et  le  groupe 
de  la  Dent  du  Midi. 

Le  village  existe  depuis  fort  longtemps.  L'église 
date  de  1445.  Il  n'y  a  que  500  habitants  environ.  La 
durée  moyenne  de  la  vie  y  est  de  50  ans. 

On  allait  à  Leysin  depuis  bien  des  années  pendant 
quelques  mois  d'été  pour  respirer  le  bon  air  de  la  mon- 
tagne; quelques  phthisiques  y  passaient  même  la  sai- 
son rigoureuse,  mais  pour  en  faire  une  véritable  station 
d'hiver,  le  confort  nécessaire  faisait  absolument  défaut. 
Pas  de  maisons  en  pierre,  partout  des  chalets  en  bois. 
Plus  tard  seulement  fut  bâtie  la  pension  de  M^^®  Cullaz. 
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Là,  au  moins,  on  trouvait  un  gîte  convenable,  des 
chambres  et  des  meubles  confortables,  des  tapis,  de 
bons  lits  et  un  chaufifage  suffisant,  mais  la  place  ne 
tarda  pas  à  manquer.  Les  autres  chalets  n'étaient  pas 
assez  bien  montés  pour  des  malades  qui  n'avaient  pae 
à  compter  avec  la  dépense  et  dont  l'état  exigeait  des 
égards  et  des  soins  minutieux.  Il  fallait  donc  songer 
à  construire  un  hôtel  spacieux  et  répondant  aux  der- 
nières exigences  de  l'hygiène  contemporaine,  si  l'on 
voulait  attirer  une  clientèle  solide  à  Leysin.  C'est  ce 
que  fit  le  consortium  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Il  se 
décida  à  bâtir  le  «  Sanatorium  »  tel  qu'il  existe  au- 
jourd'hui.  Il  est  ouvert  aux  malades  depuis  le  mois 
d'août  1892. 

Une  visite  que  je  fis  à  Leysin,  du  12  au  15  janvier 
de  cette  année,  me  permit  de  voir  ce  bel  établissement 
dans  tous  ses  détails. 

Il  est  situé  à  1450  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  adossé  au  pied  de  la  Tour  d'Aï,  orienté  dans 
la  direction  du  sud-est,  entièrement  construit  en 
pierre  sur  les  plans  et  sous  la  direction  de  M.  Verrey, 
architecte  à  Vevey.  La  circonstance  que  le  Sanatorium 
est  à  200  mètres  plus  haut  que  le  village  lui  donne 
une  grande  supériorité  sur  ce  dernier  en  ce  qui  con- 
cerne l'insolation. 

Le  Sanatorium  contient  110  chambres  avec  125  lits  ; 
00  de  ces  chambres  sont  en  plein  midi,  les  autres  à 
l'est  et  à  l'ouest.  Au  nord,  il  n'y  a  que  les  chambres 
pour  le  personnel  et  les  locaux  de  service. 

Le  chauffage  et  la  ventilation  des  chambres  à  cou- 
cher et  des  salons  sont  assurés  par  le  système 
«  Bechem  et  Post  »,  chauffage  à  vapeur  à  basse 
pression. 
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L'eau  potable  vient  des  sources  de  Bryon,  au  pied 
des  Tours  d'Aï.  C'est  une  eau  excellente  et  très  pure. 
En  très  basses  eaux,  son  volume  est  de  180  litres  par 
minute  avec  125  mètres  de  hauteur  de  chute.  En 
dehors  des  usages  domestiques,  elle  actionne  un 
ascenseur  d'une  grande  précision. 

Les  eaux  ménagères  et  d'égouts  sont  emmenées  par 
une  large  conduite  jusqu'au  delà  du  village  de  Leysin 
dans  un  petit  ruisseau  qui  coule  à  300  mètres  au- 
dessous  du  Sanatorium. 

L'éclairage  de  rétablissement  se  fait  au  pétrole. 
Plus  tard,  on  espère  y  substituer  la  lumière  élec- 
trique. 

Au  rez-de-chaussée,  une  enfilade  de  salons  de  con- 
versation, de  lecture,  de  dames,  de  billard  et  l'im- 
mense salle  à  manger  se  suivent  dès  qu'on  a  franchi 
la  double  porte  d'entrée  et  le  confortable  vestibule. 
Partout  on  rencontre  une  élégance  sobre  et  de  bon 
goût,  une  propreté  minutieuse. 

Communiquant  avec  le  rez-de-chaussée,  on  trouve 
une  vérandah  couverte,  en  plein  midi,  où  les  malades 
se  tiennent  étendus  sur  des  chaises  longues,  bien 
chaudement  enveloppés  de  couvertures  et  de  châles 
de  la  tête  aux  pieds,  pour  résister  au  froid  intense 
qui  règne  à  cette  saison.  Ce  séjour  prolongé  au  grand 
air  et  sans  faire  de  mouvements  donne  de  très  bons 
résultats  chez  les  malades  faibles  ou  menacés  d'hé- 
morrhagies  pulmonaires. 

Un  escalier  monumental  en  marbre  donne  accès 
aux  étages  où  sont  les  chambres  à  coucher  et  les 
salons  particuliers.  De  nombreux  balcons  et  une 
grande  terrasse  au  premier  étage  permettent  aux 
malades  de  respirer  le  grand  air  et  de  jouir  de  la  vue 
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sans  se  déranger.  L'ascenseur  leur  rend  du  reste  le 
déplacement  facile. 

Au  premier  étage  sont  également  installées  les 
douches  et  chambres  de  bain. 

Le  toit  de  la  maison  est  plat  et  couvert  de  ciment 
de  bois,  matière  incombustible. 

Le  sous-sol  de  l'établissement  renferme  les  cuisines^ 
les  locaux  pour  la  garde  des  provisions,  quelques 
chambres  à  coucher  pour  domestiques  et  les  appareils 
de  chauffage,  chaudière,  etc. 

Un  mot.  à  propos  des  provisions  :  quelques  journaux 
ont  répandu  cet  hiver  le  bruit  que  le  Sanatorium  de 
Leysin  était  bloqué  par  les  neiges  et  que  les  malades 
étaient  menacés  de  disette.  Si  vous  aviez  vu,  comme 
moi,  quelques  jours  avant  la  forte  chute  de  neige, 
les  amas  de  provisions  de  bouche  de  toute  sorte,  vous 
auriez  constaté  que  les  hôtes  du  Sanatorium  peuvent 
supporter  un  blocus  en  règle  sans  manquer  du  néces- 
saire un  seul  instant. 

Un  médecin  permanent,  attaché  à  l'établissement, 
dirige  le  côté  médical  de  l'entreprise. 

A  quelques  cents  pas  de  l'hôtel  se  trouve  une  bonne 
pharmacie. 

Ainsi  monté,  le  Sanatorium  de  Leysin  peut  lutter 
de  pair  avec  tout  établissement  du  même  genre,  et 
pour  nous  autres,  Suisses  romands,  il  présente  l'im- 
mense avantage  d'un  accès  prompt  et  facile.  En 
quelques  heures  de  chemin  de  fer  et  deux  heures  et 
demie  de  voiture  ou  de  poste  par  le  Sepey,  on  y 
arrive  sans  fatigue  notable.  Comparez  à  cela  le  long 
voyage  qu'un  malade  doit  faire  de  chez  nous  à  travers 
la  Suisse  orientale  pour  se  rendre  à  Davos,  par 
exemple. 
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Je  joins  à  ces  notes  quelques  détails  météorolo- 
giques sur  la  station  de  Leysin.  J'étudierai  succes- 
sivement : 

1 .  rinsolation  et  la  clarté  du  ciel  ; 

2.  la  température; 

3.  le  régime  des  vents; 

4.  l'humidité  relative  ; 

5.  les  précipitations  atmosphériques. 

Je  serai  très  bref,  parce  que  les  observations  ne 
s'étendent  pas  encore  sur  une  longue  suite  d'années  ; 
elles  suffisent  cependant  pour  se  faire  une  opinion 
sur  la  valeur  de  Leysin  comme  station  d'hiver  pour 
les  malades. 

1.  Insolation.  —  Les  heures  de  soleil  sont  très 
nombreuses  à  Leysin.  Un  enregistreur  solaire,  placé 
au  miheu  de  la  grande  terrasse  du  premier  étage  du 
Sanatorium,  en  rend  compte.  Il  est  composé  d'une 
grosse  sphère  en  cristal,  formant  lentille,  et  d'un  pied 
à  support  concave,  renfermant  une  bande  de  carton 
préparée  et  munie  d'une  échelle  divisée  que  viennent 
brûler  les  rayons  du  soleil,  converges  par  la  sphère 
de  cristal.  C'est  un  cadran  solaire  sur  lequel  le  soleil 
inscrit  lui-même  son  passage  par  une  trace  noircie 
ou  complètement  brûlée,  suivant  l'intensité  de  ses 
rayons.  Grâce  à  la  division  par  demi-heures  de  la 
bande  de  carton,  il  est  facile  de  calculer  le  nombre 
d'heures  et  même  de  minutes  pendant  lesquelles  le 
soleil  a  brillé  dans  la  journée.  On  obtient  ainsi  des 
indications  précises  sur  l'insolation  quotidienne.  La 
clarté  du  ciel  est  en  relation  intime  avec  les  données 
de  l'enregistreur  solaire,  sans  que  cependant  la  clarté 
du  ciel  et  l'intensité  du  soleil  soient  identiques.  J'ai 
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été  surpris  d'apprendre  par  le  D^  Lauth,  médecin  de 
rétablissement,  que,  pour  les  deux  journées  radieuses 
des  12  et  13  janvier,  que  j'ai  passées  au  Sanatorium, 
Théliographe  n'ait  indiqué  que  5  Va  heures  de  soleil 
pour  le  12  et  3  7*  h.  seulement  pour  le  13  janvier. 
Il  y  avait  en  effet,  le  13,  un  peu  de  brouillard  çà  et  là, 
mais  transparent,  sans  couvrir  le  ciel,  et  cependant 
ces  quelques  vapeurs  dans  l'air  ont  suffi  pour  affaiblir 
l'intensité  du  soleil.  Malgré  la  sensation  de  bien-être 
et  de  chaleur  que  j'y  ai  éprouvée,  l'astre  n'était  pas 
assez  brillant  pour  marquer  plus  longtemps  son  pas- 
sage sur  le  carton. 

Le  Dr  Louis  Secrétan,  de  Lausanne,  a  fait  des 
expériences  semblables. 

2.  Température.  —  La  température  n'a  pas,  pour  le 
malade  qui  passe  l'hiver  à  la  montagne  dans  de  bonnes 
conditions  de  logement  et  de  chauffage,  une  impor- 
tance aussi  grande  qu'on  serait  tenté  de  le  croire. 
Certes,  les  extrêmes  sont  fâcheux.  Un  climat  rigou- 
reux ferait  sentir  trop  vivement  la  différence  de  tem- 
pérature entre  l'ombre  et  le  soleil  et  serait  la  cause 
de  nombreux  refroidissements.  Un  climat  trop  chaud 
aurait  l'inconvénient  d'amener  de  fréquentes  alterna- 
tives de  gel  et  de  dégel,  ce  qui  est  surtout  fâcheux 
pour  les  chemins.  Un  froid  moyen  est  ce  qui  convient 
le  mieux  aux  malades.  L'air  froid  est  tonique  et 
stimule  l'appétit. 

Ce  qui  distingue  le  climat  de  Leysin  de  celui  d'au- 
tres stations  de  même  altitude,  c'est  que  les  minima 
nocturnes  n'y  sont  pas  très  bas.  Jamais  le  thermomètre 
n'est  descendu  au-dessous  de  — 19®  C.  A  Davos,  un 
minimum  nocturne  de  —  25»  C.  n'est  pas  rare,  tandis 
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(Jue  la  moyenne  du  minimum  nocturne  à  Leysin 
oscille  entre  —  6^  et  —  9<>  C. 

La  moyenne  de  7  heures  du  matin  est  déjà  de  2  à 
3  degrés  plus  forte  que  le  minimum  nocturne;  mini- 
mum en  février  1889  —  5,7,  maximum  +  2,1. 

La  moyenne  de  10  heures  du  matin  est  notablement 
plus  élevée  que  celle  de  7  heures  ;  minimum  —  3,4, 
en  février  1889. 

Celle  de  1  heure  de  l'après-midi  est  naturellement 
la  plus  chaude;  minimum  en  février  1890  —  1,9, 
maximum  +  6,5. 

Celle  de  4  heures  se  rapproche  de  celle  de  10  heures 
du  matin,  mais  elle  est  plus  froide. 

Leysin  a  un  climat  plus  chaud  et  surtout  plus  égal 
que  Davos,  la  différence  entre  les  minima  nocturnes 
et  les  températures  du  milieu  de  la  journée  étant 
moins  considérable. 

3.  Régime  des  vents.  —  La  meilleure  condition 
possible  pour  le  séjour  des  malades  à  Tair  libre  serait 
le  calme  absolu  de  l'atmosphère,  l'absence  de  vents. 
Malheureusement,  il  n'y  a  pas  de  stations  où  cet  idéal 
soit  réalisé.  A  Leysin,  pas  plus  que  dans  les  autres 
stations  analogues,  l'air  n'est  constamment  tranquille; 
cependant  le  calme  de  l'atmosphère  y  est  relativement 
fréquent.  La  proportion  des  observations  de  calme  a 
atteint  pendant  l'hiver  1887-1888  77,4%; 

1888-1889  82,9  7o; 
1889-1890  88,7  7o- 

En  mars  1888,  il  est  descendu  à  58  ®/o  ;  en  novembre 
1889,  il  est  monté  à91,77o. 

Quant  à  l'intensité  des  courants  atmosphériques, 
on  a  constaté   que  les  forts  vents  sont  une  grande 
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rareté.  On  les  a  observés  seulement  1  fois  en  4887  ; 

3      »       1888; 

5      »       1889; 

2      »       1890. 
Le  fôhn  seul  peut  devenir  assez  violent,  mais  il  est 
de  courte  durée. 

Quant  à  la  direction  des  vents,  ce  sont  ceux  du 
sud  et  du  sud-ouest  qui  dominent  à  Leysin.  Ils 
coïncident  avec  l'arrivée  du  mauvais  temps.  Les 
courants  si  désagréables  à  Davos,  connus  sous  le 
nom  de  «  thalwind  »,  ne  se  font  pas  sentir  à  Leysin. 

4.  Humidité  relative,  —  Elle  est  très  faible  à  Leysin, 
ce  qui  rend  le  climat  d'hiver  de  cette  station  sec.  On 
explique  ce  fait  par  la  circonstance  que  l'air  humide 
ne  stationne  pas  à  Leysin,  mais  il  gUsse  pour  ainsi 
dire  sur  les  pentes  pour  descendre  dans  les  profon- 
deurs de  la  vallée  de  la  Grande-Eau. 

5.  En  ce  qui  concerne  les  précipitations  atmosphé- 
riques, elles  varient  beaucoup  d'un  hiver  à  l'autre  et 
d'un  mois  à  l'autre.  Les  extrêmes  ont  été  enregistrés 
en  février  1889  avec  37,5  7o  de  pluie  ou  de  neige,  et 
en  février  1890  avec  0,9  7o-  La  seconde  quinzaine 
d'octobre  est  d'ordinaire  mauvaise.  La  pluie,  le  vent 
et  la  neige  alternent  fréquemment.  C'est  la  période 
d'invasion  de  l'hiver.  Pendant  les  mois  de  novembre, 
décembre,  janvier,  février  et  la  première  quinzaine 
de  mars,  la  neige  recouvre  le  sol.  A  partir  du  15  mars, 
la  fonte  des  neiges  commence  et  elle  est  considéra- 
blement activée,  si  le  fœhn  se  met  de  la  partie.  Ce- 
pendant des  retours  de  froid  sont  fréquents  et  ce 
n'est  que  vers  la  fin  d'avril  que  la  fonte  se  termine 
définitivement. 
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OUVRAGES  CONSULTES  : 

1.  Leysin  et  la  cure  alpine  d'hiver,  par  le  D'  Loais  Secrétan, 
médecin  de  l'hôpital  cantonal  de  Lausanne. 

2.  Climatologie  hivernale  de  Leysin.  Observations  météoro- 
logiques de  1887  à  1890,  par  le  même  auteur. 

3.  La  Suisse  balnéaire,  par  le  D^*  de  la  Harpe,  à  Lausanne. 

4.  Revue  médicale  de  la  Suisse  romande,  n®  2,  de  février 
1893  ;  le  climat  d'altitude,  ses  facteurs,  son  action  sur  l'homme, 
par  le  D'  E.  de  la  Harpe,  privat-docent,  à  Lausanne. 

5.  Diverses  communications  orales  et  écrites  de  M.  le  Dr 
Morin,  à  Colombier,  et  de  M.  le  D?  Lauth,  médecin  du  Sana- 
torium de  Leysin. 


-^- 


L£  ROSA  SABINI  (Woods) 

PLANTE  NOUVELLE  POUR  LA  FLORE  NEUCHATELOISE 

Par  Ed.  GORNAZ,  D'^-Mêd. 
(Co*)imufiication  faite  dans  la  séance  du  do  juin  i893) 


Les  genres  qui  sont  devenus  Tapanage  de  spécia- 
listes, tels  que  Rubus,  Potentilla,  Rosa,  Alchemilla, 
Hieracium,  Mentha,  ont  vu  se  multiplier  tellement 
leurs  soi-disant  espèces,  sous -espèces  et  variétés, 
qu'on  accueille  avec  défiance  l'annonce  de  formes 
nouvelles.  Pour  les  Roses,  en  particulier,  un  des 
botanistes  suisses  qui  ont  le  plus  étudié  ce  genre,  mon 
regretté  maître,  le  professeur  Chs-H'^  Godet,  écrivait 
ce  qui  suit  dans  le  Supplément  de  la  Flore  du  Jura 
(Neuchâtel,  1869,  p.  78-79):  «Chaque  botaniste  a 
apporté  son  contingent  de  nouvelles  espèces,  quel- 
ques-uns abusant  de  la  liberté  et  décorant  de  noms 
nouveaux  les  formes  de  leurs  localités,  sans  s'inquié- 
ter si  elles  ne  peuvent  pas  s'identifier  avec  des  formes 
déjà  connues  et  déjà  décrites;  aussi  la  nomenclature 
des  Roses  est-elle  devenue  un  labyrinthe  inextricable.)) 
Et,  depuis  l'époque  où  il  écrivait,  combien  le  fourré 
de  buissons  en  question  n'est-il  pas  devenu  plus 
touffu  encore!  Huit  ans  plus  tard,  M.  Alf.  Deséglise 
publiait  son  Catalogue  raisonné  et  énumération  mé- 
thodique des  espèces  du  genre  Rosa  peur  VEurope, 
VAsie,  V Afrique,  qui  démontre  les  exagérations  aux- 
quelles on  devait  arriver:  en  dernier  lieu  ce  botaniste 
comptait,  dit-on,  environ  2000  espèces  de  ce  genre. 
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Un  tel  état  de  choses  doit  nécessairement,  tôt  ou 
tard,  amener  une  réaction,'  et  pour  le  genre  Rosa, 
après  que  le  D^^  H.  Christ  (Die  Rosen  der  Schweiz, 
u.  s.  w.,  Basel  1873)  et  d'autres  savants  après  lui 
eurent  commencé  à  réunir  en  un  petit  nombre  d'es- 
pèces les  nombreuses  formes  décorées  de  noms,  elle 
s'est  produite  sous  la  plume  monographique  de  M.  F. 
Crépin,  directeur  du  Jardin  botanique  de  l'Etat,  à 
Bruxelles,  réaction  qui  va  probablement  trop  loin 
pour  quelques  espèces  généralement  admises,  mais 
qui  n'en  rendra  pas  moins  les  plus  grands  services  à 
l'étude  sérieuse  de  ce  genre. 

J'avais  eu  l'intention  de  reprendre  les  Roses  juras- 
siques d'après  les  travaux  de  ce  savant  belge,  et  de 
vous  soumettre  un  petit  travail  à  ce  sujet  :  un  voyage 
en  Italie  m'en  a  empêché  pour  le  moment. 

Si  donc  je  viens  aujourd'hui  attirer  l'attention  sur 
le  Rosa  Sabini  (Woods),  c'est  parce  que  cette  belle 
hybride  n'avait  pas  encore  été  signalée  dans  notre 
canton,  bien  qu'elle  l'ait  été  sur  plusieurs  points  du 
Salève  (Reuter,  Chavin  et  Rapin),  à  la  Ravellenfluh 
antérieure,  près  d'Œnsingen,  dans  le  Jura  soleurois 
(Christ)  et  au  Laegern  (Gremli).  Elle  passe  pour  être 
le  produit  d'un  croisement  entre  le  R.  pimpinellifolia 
(L.)  et  le  JR.  tomentosa  (Smith).  L'absence  de  la  pre- 
mière de  ces  deux  espèces  dans  les  Alpes  suisses  fait 
qu'on  n'y  a  pas  observé  l'hybride  en  question,  et  il  y 
a  dès  lors  lieu  de  se  demander  ce  qui  en  est  de  la 
forme  trouvée  aux  cases  d'Allières  par  M.  le  curé 
Cottet,  et  que  Ch'^-Hri  Godet  regardait  comme  parfai- 
tement conforme  au  R.  sabauda  (Rapin)  du  Salève. 

Comme  synonyme,  citons  en  effet  le  R.  sabauda 
(Rapin),  dont  le  type  est  une  simple  variété  du  R. 
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Sabini  (Woods).  Quant  au  iî.  coronata  (Crépin),  indi- 
qué également  comnoe  synonyme  par  Christ,  il  en  est 
fort  voisin,  mais  n'a  pas  été  observé  en  Suisse,  à  ma 
connaissance  du  moins. 

C'est  sur  la  colline  de  Chantemerle,  près  Neuchâtel, 
à  une  altitude  de  4^5  mètres,  sur  un  sol  calcaire,  que 
je  découvris,  il  y  a  peu  d'années,  une  colonie  de  ce 
Rosier,  à  fleurs  blanches,  très  légèrement  carnées, 
teinle  qu'on  remarquait  surtout  sur  les  boutons.  Der- 
rière cette  colonie  se  trouvait  un  Rosier  plus  petit,  à 
fleurs  d'un  blanc  de  lait  et  à  feuilles  plus  étroites.  Je 
les  soumis  à  M.  Crépin,  qui  les  regarda  d'abord 
comme  des  formes  d'une  autre  Rose  hybride,  le 
R.  vestita  (Godet),  qui  est  un  Rosa  alpina  x  R.  to- 
mentosa.  Jurant  in  verba  magistri,  j'ai  distribué  des 
exemplaires  de  l'une  et  l'autre  forme  sous  le  nom  de 
R,  vestita. 

Mais,  lorsqu'il  se  mit  à  étudier  plus  spécialement 
cette  année  ces  deux  hybrides,  le  rhodologue  belge 
conçut  des  doutes  au  sujet  de  sa  détermination  pri- 
mitive et  me  pria  de  récolter  à  nouveau  pour  lui  et 
en  nombre  l'une  et  l'autre  des  formes  de  Chante- 
merle,  et  de  les  lui  envoyer  sans  en  attendre  l'entière 
dessication.  C'était  vers  la  fin  de  mai,  et  je  pus  lui 
fournir  ses  desiderata,  en  y  ajoutant  des  exemplaires 
en  fruits  (réceptacles)  colorés  de  la  forme  vivant  en 
colonie,  séchés  par  moi  l'automne  passé  (4892). 

Je  ne  puis  mieux  faire  que  de  reproduire  ce  que 
ce  savant  botaniste  m'en  écrivit  le  5  juin  4893:  (cTous 
ces  beaux  et  nombreux  échantillons  de  faux  R.  ves- 
tita dissipent  les  doutes  qui  m'étaient  venus  au  sujet 
des  deux  spécimens  que  vous  m'aviez  envoyés  en 
1890,  et  que  j'avais  pris  pour  une  variation  du  R, 
vestita. 
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«  Vos  R.  vestita  de  Chantemerle,  à  fleurs  carnées 
claires,  sont  bien  certainement  des  R,  pimpinellifolia 
X  tomentosa  et  font  partie  des  Sabiniœ.  Ils  rappellent 
beaucoup  mon  R,  coronata,  qui  est  également  un 
jR.  pimpinellifolia  x  tomentosa.  Dans  votre  plante,  les 
folioles  ne  sont  pas  glanduleuses  à  la  face  inférieure, 
comme  c'est  également  le  cas  dans  la  plupart  des 
R.  pimpinellifolia  x  tomentosa  du  Salève.  Dans  votre 
plante  l'hétéracanthie  est  faible,  comme  c'est  le  cas 
dans  mon  jR.  coronata  et  chez  certaines  formes  du 
Salève. 

(c  Quant  à  la  forme  de  Chantemerle,  à  fleurs  d'un 
blanc  de  lait,  c'est  encore,  selon  moi,  un  jR.  pimpi- 
nellifolia X  tomentosa,  mais  différant  un  peu  de  la 
forme  précédente.  Tout  d'abord,  comme  vous  le  mar- 
quez, la  fleur  est  blanche,  ce  qui  la  rapproche  de 
l'ascendant  R.  pimpinellifolia.  Les  réceptacles  ont 
l'air  d'être  peu  fructifères,  et  j'ai  lieu  de  penser  qu'un 
bon  nombre  sont  plus  ou  moins  stériles.  Sur  le  même 
échantillon,  il  peut  y  avoir  (rarement)  des  fleurs  à 
pédicelles  et  réceptacles  lisses  à  côté  de  fleurs  à  pédi- 
celles  et  réceptacles  hispido-glanduleux.  Les  sépales 
peuvent  être  tous  entiers  dans  la  même  fleur.  Parfois 
le  plus  extérieur  est  muni  d'un  ou  deux  petits  appen- 
dices latéraux.  (Dans  votre  Rose  à  corolle  carnée,  les 
appendices  latéraux  sont  plus  fréquents  sur  le  sépale 
le  plus  extérieur.)  Votre  forme  à  fleurs  blanches  est 
nouvelle  pour  moi.  Elle  fera,  avec  la  forme  à  fleurs 
carnées,  l'objet  d'observations  dans  mon  travail. 

«Je  vous  conseille  de  recueillir  ces  deux  formes 
pour  les  distribuer.  Elles  méritent  d'être  connues. 
On  pourrait  leur  donner  des  noms,  mais  je  crois  qu'il 
vaut  mieux  les  donner  simplement  comme  des  varia- 
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lions  du  iî.  pimpinellifolia  x  tomentosa.  Les  Sabiniœ 
ont  déjà  reçu  tant  de  noms  d'espèces  pour  leurs  nom- 
breuses variations  qu'il  est  bon,  à  mon  avis,  d'épar- 
gner de  nouvelles  créations. 

«  En  fin  de  compte,  vous  avez,  pour  les  environs 
de  Neuchàtel,  un  nouvel  hybride  qui  avait  échappé  à 
Godet.  » 

J'ai  naturellement  peu  à  ajouter  à  cette  note  de 
M.  Crépin.  L'hétéracanthie  est  si  faible  dans  ces  deux 
formes  qu'elle  échappe  presque  à  l'observation; 
aussi,  quand  on  trouve,  par  exemple,  dans  Gremli 
{Flore  analytique  de  la  Suisse,  trad.  J.-J.  Vetter, 
p.  203),  l'alternative  suivante  : 

«3.  Aiguillons  très  inégaux,  c'est-à-dire  qu'outre 
les  grands  aiguillons  il  y  a  encore  beaucoup  de  plus 
petits,  sétacés  et  quelquefois  gland ulifères,  du  moins 
dans  la  partie  inférieure 

«  Aiguillons  semblables^  c'est-à-dire  de  même  forme 
et  grandeur  dans  la  même  partie  d'un  rameau;  dans 
quelques  espèces  (surtout  celles  à  feuilles  glandu- 
leuses) quelquefois  entremtMés  de  plus  petits  sétacés, 
mais  alors  les  grands  aiguillons  sont  courbés.  (Fo- 
lioles 5  à  7,  rarement  9) »  —  on  se  décidera  faci- 
lement à  admettre  la  deuxième  alternative,  qui 
vous  conduira  au  R.  vestita  (Godet),  bien  que  le 
fruit  des  Rosiers  de  Chantemerle  ne  soit  guère  lagé- 
niforme  et  que,  sur  les  axes  principaux,  les  aiguil- 
lons soient  nombreux.  La  couleur  d'un  beau  rose 
de  la  fleur  du  R,  vestita  ne  se  retrouve  pas  non  plus 
dans  mes  exemplaires,  comme  me  le  faisait  remar- 
quer M.  Sire,  avant  même  que  j'eusse  la  réponse 
de  M.  Crépin. 
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Dans  son  Tableau  analytique  des  Roses  européennes 
(p.  42  du  tirage  à  part),  d'où  il  a  exclu  les  hybrides, 
à  cause  de  leur  variabilité,  le  rhodologue  belge  dit  à 
la  sous-section  des  Villosœ  (R.  pomifera)  (Herm.)  et 
R.  mollis  (Sm.):  «Observation.  L'analyse  pourra 
amener  à  rapporter  ici  certaines  variations  des  R.  Sa- 
bini  et  jR.  coronata,  mais  on  reconnaîtra  ces  hybrides 
à  leurs  stipules  supérieures  qui  ne  sont  point  dilatées 
et  dont  les  oreillettes  ne  sont  pas  foliform'es,  et  en 
outre  à  leurs  tiges  souvent  hétéracanthes.  » 

La  variation  de  Chantemerle,  à  fleurs  franchement 
blanches,  se  distingue  de  Tautre  par  des  feuilles  sen- 
siblement plus  étroites  et  aussi,  comme  le  suppose 
M.  Crépin,  par  des  fruits  généralement  avortés,  tandis 
qu'en  1892  j'en  trouvais  de  forts  beaux  de  l'autre 
forme. 

J'ajoute  enfin  que  le  jR.  pimpinellifolia  existe  à 
Chantemerle,  mais  pas  le  R.  alpina.  Quant  au  jR. 
tomentosa,  je  n'ai  pas  su  le  rencontrer  sur  ce  point 
même,  mais  il  est  plus  que  probable  qu'il  a  existé, 
soit  à  Chantemerle,  soit  au  Mail,  qui  y  est  contigu. 

Maintenant,  comment  reconnaître  l'hybridité  d'une 
plante  donnée  et  quels  sont  ses  ascendants?  a:  Une 
rose  hybride  »,  dit  le  D*"  H.  Christ  {Le  genre  Rosa,  etc., 
traduit  de  l'allemand  du  Rotanisches  Centralblatt, 
1884,  n»^  23,  26,  par  M.  Emile  Burnat,  Genève); 
Bàle,  1885,  p.  36),  ne  pourra  être  reconnue  comme 
telle,  d'une  manière  absolument  certaine,  que  dans 
le  cas  seulement  où  elle  aura  été  produite  par  fécon- 
dation artificielle,  et  cela  avec  toutes  les  garanties 
désirables.  Malheureusement,  pour  ce  genre  il  ne 
paraît  pas  qu'on  ait  fait  des  expériences  de  cette 
nature  comme  cela  a  eu  lieu  à  Antibes  pour  les 
Cistes,  par  MM.  Thuret  et  Bornet. 
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On  a  indiqué  deux  caractères  qui  existeraient  géné- 
ralement chez  les  Roses  hybrides;  le  développement 
imparfait  du  pollen  et  la  stérilité  des  fruits.  Toute- 
fois, il  y  a  des  exceptions  à  ces  faits,  et  la  reproduc- 
tion d'une  Rose  hybride  par  graines,  pour  être  rare, 
existe  néanmoins.  M.  Crépin,  dans  un  travail  récent 
sur:  La  distribution  géographique  de  la  Rosa  stylosa 
Desv.  (d892,  p.  20  à  22  du  tirage  à  part),  en  vient  à 
se  demander  si  cette  espèce  n'est  pas  un  ancien 
hybride  fixé  des  R.  arvensis  et  R.  canina,  bien  qu'il 
se  reproduise  fidèlement  de  graines. 

«  Le  seul  moyen  pratique  et  le  seul  certain  aussi 
pour  reconnaître  qu'une  Rose  est  bien  le  produit 
croisé  de  deux  espèces  déterminées  consistera,  en 
définitive,  dit  encore  M.  Christ  (toc.  cit.,  p.  37),  dans 
l'observation  chez  le  sujet  hybride  des  caractères  des 
deux  espèces  parentes.  »  Et  plus  loin  (p.  38)  :  «  Les 
caractères  des  produits  croisés  se  présentent  de  telle 
façon  et  donnent  à  la  plante  une  empreinte  telle  que 
son  origine  se  manifeste  assez  nettement.  »  Cepen- 
dant, on  sait  que  le  Rosa  rubella  (Sm.)  =  R.  gentilis 
(Koch)  a  été  longtemps  regardé  comme  une  bonne 
espèce,  tandis  qu'on  a  reconnu  dès  lors  que  c'est  un 
R.  alpina  x  pimpinellifolia ;  et  le  R,  reversa  (Kit.), 
admis  successivement  comme  une  bonne  espèce,  puis 
comme  une  variété  du  R.  alpina,  n'est,  paraît-il,  qu'un 
hybride,  qui  a,  en  effet,  pour  un  de  ses  ascendants 
une  variété  du  /î.  alpina  qui  ne  se  trouve  pas  en 
Suisse,  pas  plus  que  la  véritable  plante  de  Kitaibel. 

Enfin,  on  a  insisté  sur  la  présence  des  deux  parents 
dans  le  voisinage  de  l'hybride  auxquels  ils  auraient 
donné  naissance.  Mais  ici,  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
grâce  à  la  fécondation  transmise  par  le  pollen  à  l'aide 
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Dans  son  Tableau  analytique  des  Roses  européennes 
(p.  42  da  tirage  à  part),  d'où  il  a  exclu  les  hybrides, 
à  cause  de  leur  variabilité,  le  rhodologue  belge  dit  à 
la  sous-section  des  Villosœ  {R.  pomifera)  (Herm.)  et 
R,  mollis  (Sm.):  «Observation.  L'analyse  pourra 
amener  à  rapporter  ici  certaines  variations  des  R,  Sa- 
bini  et  R.  coronata,  mais  on  reconnaîtra  ces  hybrides 
à  leurs  stipules  supérieures  qui  ne  sont  point  dilatées 
et  dont  les  oreillettes  ne  sont  pas  foliform'es,  et  en 
outre  à  leurs  tiges  souvent  hétéracanthes.  » 

La  variation  de  Chantemerle,  à  fleurs  franchement 
blanches,  se  distingue  de  l'autre  par  des  feuilles  sen- 
siblement plus  étroites  et  aussi,  comme  le  suppose 
M.  Crépin,  par  des  fruits  généralement  avortés,  tandis 
qu'en  1892  j'en  trouvais  de  forts  beaux  de  l'autre 
forme. 

J'ajoute  enfin  que  le  jR.  pimpinellifolia  existe  à 
Chantemerle,  mais  pas  le  R.  alpina.  Quant  au  R. 
tomentosa,  je  n'ai  pas  su  le  rencontrer  sur  ce  point 
même,  mais  il  est  plus  que  probable  qu'il  a  existé, 
soit  à  Chantemerle,  soit  au  Mail,  qui  y  est  contigu. 

Maintenant,  comment  reconnaître  l'hybridité  d'une 
plante  donnée  et  quels  sont  ses  ascendants?  a  Une 
rose  hybride»,  dit  le  D*"  H.  Christ  {Le  genre  Rosa,  etc., 
traduit  de  l'allemand  du  Rotanisches  Centralblatt, 
1884,  nos  23,  26,  par  M.  Emile  Burnat,  Genève); 
Bàle,  1885,  p.  36),  ne  pourra  être  reconnue  comme 
telle,  d'une  manière  absolument  certaine,  que  dans 
le  cas  seulement  où  elle  aura  été  produite  par  fécon- 
dation artificielle,  et  cela  avec  toutes  les  garanties 
désirables.  Malheureusement,  pour  ce  genre  il  ne 
paraît  pas  qu'on  ait  fait  des  expériences  de  cette 
nature  comme  cela  a  eu  heu  à  Antibes  pour  les 
Cistes,  par  MM.  Thuret  et  Bornet. 
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On  a  indiqué  deux  caractères  qui  existeraient  géné- 
ralement chez  les  Roses  hybrides;  le  développement 
imparfait  du  pollen  et  la  stérilité  des  fruits.  Toute- 
fois, il  y  a  des  exceptions  à  ces  faits,  et  la  reproduc- 
tion d'une  Rose  hybride  par  graines,  pour  être  rare, 
existe  néanmoins.  M.  Crépin,  dans  un  travail  récent 
sur:  La  distribution  géographique  de  la  Rosa  stylosa 
Desv,  (d892,  p.  20  à  22  du  tirage  à  part),  en  vient  à 
se  demander  si  cette  espèce  n'est  pas  un  ancien 
hybride  fixé  des  R,  arvensis  et  R.  canina,  bien  qu'il 
se  reproduise  fidèlement  de  graines. 

«Le  seul  moyen  pratique  et  le  seul  certain  aussi 
pour  reconnaître  qu'une  Rose  est  bien  le  produit 
croisé  de  deux  espèces  déterminées  consistera,  en 
définitive,  dit  encore  M.  Christ  {loc.  cit.,  p.  37),  dans 
l'observation  chez  le  sujet  hybride  des  caractères  des 
deux  espèces  parentes.  »  Et  plus  loin  (p.  38)  :  «  Les 
caractères  des  produits  croisés  se  présentent  de  telle 
façon  et  donnent  à  la  plante  une  empreinte  telle  que 
son  origiae  se  manifeste  assez  nettement.  »  Cepen- 
dant, on  sait  que  le  Rosa  rubella  (Sm.)  =  R.  gentilis 
(Koch)  a  été  longtemps  regardé  comme  une  bonne 
espèce,  tandis  qu'on  a  reconnu  dès  lors  que  c'est  un 
R.  alpina  x  pimpinellifolia ;  et  le  R.  reversa  (Kit.), 
admis  successivement  comme  une  bonne  espèce,  puis 
comme  une  variété  du  R.  alpina,  n'est,  paraît-il,  qu'un 
hybride,  qui  a,  en  effet,  pour  un  de  ses  ascendants 
une  variété  du  /î.  alpina  qui  ne  se  trouve  pas  en 
Suisse,  pas  plus  que  la  véritable  plante  de  Kitaibel. 

Enfin,  on  a  insisté  sur  la  présence  des  deux  parents 
dans  le  voisinage  de  l'hybride  auxquels  ils  auraient 
donné  naissance.  Mais  ici,  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
grâce  à  la  fécondation  transmise  par  le  pollen  à  l'aide 
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de  certains  insectes,  d'une  part,  et  de  l'autre,  du  fait 
que  des  graines  hybridifiées  peuvent  être  transportées 
plus  ou  moins  loin  par  des  oiseaux  qui  auraient 
mangé  le  fruit  qui  les  contenait,  ce  n'est  pas  rigou- 
reusement nécessaire. 

Il  y  a  encore  une  difficulté  dans  l'étude  des  hybrides 
végétaux,  c'est  leur  grande  variabilité,  phénomène  qui 
parle  déjà  pour  l'hybridisme,  mais  qui  s'explique  dans 
quelques  cas,  selon  celui  des  ascendants  qui  a  fourni 
le  pollen  fécondant  et  celui  qui  portait  les  fruits.  Je 
sais  bien  qu'après  qu'on  eût  voulu  fixer  la  question 
à  priori  d'après  les  parties  du  végétal  qui  rappelaient 
l'un  ou  l'autre  des  parents,  plusieurs  botanistes  mo- 
dernes, jetant  le  manche  après  la  coignée,  regardent 
la  chose  comme  parfaitement  indiff'érente.  Sans  vou- 
loir leur  rappeler  que  l'exemple  de  l'âne  et  du  bar- 
deau prouvent  au  contraire  que,  chez  les  animaux 
du  moins,  la  question  n'est  pas  indifférente,  il  me 
semble  que  si,  étudiant  les  hybrides  du  R.  alpina  et  , 
du  R.  pimpinellifolia,  on  compare  attentivement  le 
R,  rubella  (Sm.)  et  le  R.  sorbifolia  (Godet),  qui  exis- 
tent tous  deux  sur  le  Chaumont,  on  peut  bien  se 
poser  la  question  si  elles  ne  proviennent  pas  d'un 
croisement  inverse  des  deux  parents. 

Laissant  de  côté  cette  question  pourtant  importante, 
on  a  aussi  essayé  de  distinguer  en  nomenclature  les 
hybrides  provenant  de  deux  espèces  données,  en  ajou- 
tant un  super  au  nom  de  celui  des  ascendants  qui 
prime  l'autre,  ou  en  joignant  aux  deux  noms  réunis 
par  le  signe  x  les  expressions  forma  super...  ou 
per...  On  trouve  de  fréquents  exemples  de  ce  mode 
de  faire  dans  les  genres  Salix  et  Potentilla,  par 
exemple. 
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Enfin,  il  nç  faut  pas  oublier  qu'il  y  a  même  des 
hybrides  d'hybrides,  comme  MM.  Thuret  et  Bornet 
l'ont  observé  expérimentalement  dans  le  genre  Cistus. 
Le  Salix  hexandra  (Ehrh.),  variété  glabra^  serait, 
d'après  les  spécialistes,  un  S.  (fragilis  x  alba)  x 
pentandra. 

En  résumé,  tant  qu'on  n'en  viendra  pas  à  l'expéri- 
mentation directe,  il  y  aura  souvent  des  doutes  sur 
la  réalité  des  hybrides  ou  sur  leur  filiation  exacte,  et 
en  tout  cas  un  grand  jeu  laissé  à  l'imagination,  ms^u- 
vaise  conseillère  dans  ce  domaine. 


^^ 


b:;ll.  soc.  se.  nat.  t.  xxi  V> 


QUELQUES  CONSIDÉRATIONS 

SUR    LKS 

Applications  indnstrielles  des  différents  systèmes  de  réfrigération 

Par  Sam.  i»k  PERROT,  lN«;r:x.  (  iyil 
(Co)rrnntnirati(m  ('cite  da)ts  la  sèfuice  tiu  6  avril  iS9.'i) 


L'augmentation  continue  de  la  production  de  la 
fabrique  Suchard  nécessitant  des  caves  toujours  plus 
grandes  pour  le  rafraîchissement  des  chocolats,  j'ai 
été  appelé  à  faire  une  étude  sur  les  différentes  ma- 
nières de  rafraîchir  artificiellement  les  locaux  exis- 
tants, et  c'est  le  résumé  de  cette  étude  que  j'ai 
l'honneur  d'exposer  en  ce  moment. 

La  production  du  froid  peut  s'obtenir  de  l'une  des 
manières  suivantes  : 

1^  par  les  moyens  chimiques; 
2o  par  les  piles  thermo-électriques  ; 
3»  par  la  dilatation  de  gaz  comprimés  ; 
i^  par  l'évaporation  de  liquides. 

i^  Moyeiis  chimiques. 

Différents  sels,  acides  et  autres  substances  mélan- 
gées ensemble  dans  certaines  proportions,  ont  la  pro- 
priété de  produire  un  abaissement  de  température 
assez  considérable.  Il  existe  une  foule  de  ces  combi- 
naisons, dont  voici  quelques-unes  :  5  parties  de  sel 
ammoniaque,  5  de  salpêtre  et  46  d'eau  produisent  un 


—     131     — 

froid  de  — 12o  C.  ;  de  même  6  parties  de  sulfate  de 
soude,  5  de  nitrate  d'ammoniaque  et  4  d'une  solution 
de  salpêtre,  font  descendre  le  termomètre  à  — SS*^. 
On  peut  aussi  obtenir  une  température  de  — 42<'  en 
mélangeant  2  parties  de  chlorure  de  calcium  avec 
1  partie  de  neige. 

L'application  de  ces  mélanges  se  borne  en  général 
à  des  essais  de  laboratoire  et,  si  Ton  en  excepte  le 
rafraîchissement  des  liquides  dans  les  pays  chauds 
et  les  procédés  culinaires,  elle  n'est  pas  entrée  dans 
l'industrie  proprement  dite,  vu  le  coût  très  élevé  de 
la  glace  fabriquée  de  la  sorte. 

2o  Piles  thermo-électriques. 

L'électricité  est  une  source  de  froid  qui  n'a  pas 
encore  été  pratiquement  exploitée,  mais  qui  paraît 
cependant  digne  d'attention.  Il  y  a  près  de  cinquante 
ans  que  Peltier,  en  expérimentant  avec  les  piles 
thermo-électriques,  découvrit  qu'il  pouvait  produire 
du  froid  en  faisant  passer  le  courant  du  bismuth  à 
l'antimoine.  Avec  les  découvertes  remarquables  faites 
dans  l'électricité  durant  ces  dernières  années,  il  est 
à  espérer  que  tôt  ou  tard  on  produira  couramment  et 
économiquement  de  la  glace  par  l'électricité. 

3o  Détente  de  gaz  comprimés  ou  machines  à  air  froid. 

Il  y  a  deux  catégories  de  machines  à  air  froid  : 

aj  celles  à  cycle  fermé  ; 
h)     »  »        ouvert. 

La  première  catégorie  est  représentée  par  la  ma- 
chine construite  en  1864  par  l'Anglais  Kirk.  Elle  est 
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composée  d'un  compresseur  à  simple  effet,  d'un  régé- 
nérateur, d'un  cylindre  de  détente  et  d'un  congélateur. 
L'air  y  était  alternativement  comprimé,  passait  au 
condenseur  en  lui  cédant  la  chaleur  acquise  durant 
la  compression,  traversait  le  régénérateur  qui  emma- 
gasine la  chaleur  tout  en  laissant  passer  l'air  et  se 
dilatait  dans  le  cylindre  de  détente,  produisant  ainsi 
le  froid  nécessaire  pour  refroidir  le  liquide  contenu 
dans  le  congélateur. 

Quelques-unes  de  ces  machines  furent  construites 
à  Bathgate  pour  la  fabrication  de  la  paraffine.  Un 
cheval  effectif  y  produisait  jusqu'à  4  kilog.  de  glace 
par  heure.  Par  suite  de  diverses  complications  néces- 
sitées par  sa  construction  spéciale,  ainsi  que  par  le 
choix  peu  avantageux  de  la  machine  Stirhng,  comme 
type  de  construction,  la  machine  Kirk  n'a  pas  été 
appréciée  comme  elle  aurait  dû  l'être. 

Avec  une  machine  plus  parfaite,  soit  en  employant 
le  type  Rider  avec  régénérateur  au  lieu  de  celui  de 
Stirling,  le  professeur  Zeuner  arrive  à  un  rendement 
théorique  de  ce  type  de  33  kilog.  de  glace  par  cheval 
effectif  et  par  heure.  De  tous  les  systèmes  de  ma- 
chines à  air  froid,  c'est  le  seul  qui  puisse  lutter  con- 
tre les  autres  systèmes  de  réfrigération  par  évapo- 
ration  de  liquides,  et  il  est  très  regrettable  que  les 
constructeurs  des  autres  types  de  machines  ù  air  froid 
ne  lui  aient  pas  voué  un  peu  plus  de  soins. 

La  catégorie  des  machines  à  cycle  ouvert  com- 
prend à  peu  près  tous  les  types  actuellement  en 
usage.  La  différence  avec  la  première  catégorie  con- 
siste en  ce  que  celle-ci  emploie  toujours  le  même 
air,  tandis  que  l'air  ne  fait  que  passer  une  fois  au 
travers  de  la  seconde  et  n'est  pas  réutilisé  d'une  ma- 
nière continue. 
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Bien  des  essais  ont  été  faits  avec  ce  système.  Les 
professeurs  Piazi  Smith  et  Rankine,  MM.  Stirling, 
Siemens,  Pétrie,  etc.,  firent  de  1839  à  1856  plusieurs 
essais  et  construisirent  divers  modèles  sans  obtenir 
de  résultats  concluants. 

En  1847,  le  D'  américain  Gorric  construisit  sa  pre- 
mière machine,  qui  eut  peu  de  succès. 

En  4869,  MM.  Windhausen  et  Gehrlich  construi- 
saient la  machine  qui  fut  exposée  à  Vienne  et  pro- 
duisait un  kilogramme  de  glace  par  cheval-heure. 

Une  quantité  de  fabricants  s'occupèrent  dès  lors  de 
la  construction  de  ces  machines,  [.es  plus  connues 
sont  celles  de  Giffard,  Lightfoot,  Bell  Coleman,  Hall, 
etc.  Toutes  ces  machines  ont  les  mêmes  parties  prin- 
cipales et  ne  diffèrent  que  dans  les  détails. 

L'air  aspiré  du  dehors  est  comprimé  dans  un  com- 
presseur de  2  à  3  atmosphères.  Cet  air,  réchauffé  par 
la  compression,  est  ramené  à  la  température  atmo- 
sphérique par  un  courant  d'eau  traversant  le  conden- 
seur; il  passe  ensuite  dans  le  cylindre  de  détente 
auquel  il  restitue  une  partie  du  travail  dû  à  la  com- 
pression, en  produisant  un  abaissement  de  tempéra- 
ture de  40  à  60°  au-dessous  de  zéro,  puis  passe  au 
local  à  rafraîchir. 

L'air  atmosphérique  contenant  une  certaine  pro-^ 
portion  d'humidité,  cette  humidité  se  trouve  préci? 
pitée  sous  forme  de  neige  par  suite  de  l'abaissement 
de  température  dans  le  cylindre  de  détente.  On  em-r 
ploie  divers  moyens  pour  éviter  la  production  de  la 
neige,  tels  que  dessèchement  et  refroidissement  pré- 
liminaires de  l'air,  mais  tous  ces  movens  sont  au 
détriment  du  travail  produit. 


-     132    — 
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appréciée  comme  elle  aurait  dû  l'être. 

Avec  une  machine  plus  parfaite,  soit  en  employant 
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Siemens,  Pétrie,  etc.,  firent  de  1839  à  1856  plusieurs 
essais  et  construisirent  divers  modèles  sans  obtenir 
de  résultats  concluants. 

En  1847,  le  D'  américain  Gorric  construisit  sa  pre- 
mière machine,  qui  eut  peu  de  succès. 

En  4869,  MM.  Windhausen  et  Gehrlich  construi- 
saient la  machine  qui  fut  exposée  à  Vienne  et  pro- 
duisait un  kilogramme  de  glace  par  cheval-heure. 

Une  quantité  de  fabricants  s'occupèrent  dès  lors  de 
la  construction  de  ces  machines,  [.es  plus  connues 
sont  celles  de  GifFard,  Lightfoot,  Bell  Coleman,  Hall, 
etc.  Toutes  ces  machines  ont  les  mêmes  parties  prin- 
cipales et  ne  diffèrent  que  dans  les  détails. 

L'air  aspiré  du  dehors  est  comprimé  dans  un  com- 
presseur de  2  à  3  atmosphères.  Cet  air,  réchauffé  par 
la  compression,  est  ramené  à  la  température  atmo- 
sphérique par  un  courant  d'eau  traversant  le  conden- 
seur; il  passe  ensuite  dans  le  cylindre  de  détente 
auquel  il  restitue  une  partie  du  travail  dû  à  la  com- 
pression, en  produisant  un  abaissement  de  tempéra- 
ture de  40  à  60°  au-dessous  de  zéro,  puis  passe  au 
local  à  rafraîchir. 

L'air  atmosphérique  contenant  une  certaine  pro-^ 
portion  d'humidité,  cette  humidité  se  trouve  précir 
pitée  sous  forme  de  neige  par  suite  de  l'abaissement 
de  température  dans  le  cylindre  de  détente.  On  era-r 
ploie  divers  moyens  pour  éviter  la  production  de  la 
neige,  tels  que  dessèchement  et  refroidissement  pré- 
liminaires de  l'air,  mais  tous  ces  movens  sont  au 
détriment  du  travail  produit. 
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gélateur  où  leur  évaporation  produit  une  forte  dimi- 
nution de  chaleur,  et  par  conséquent  le  refroidisse- 
ment du  récipient  qui  les  entoure.  L'opération 
continue  ainsi  d'une  manière  intermittente,  il  est 
vrai,  mais  la  glace  ainsi  fabriquée  est  bien  plus  éco- 
nomique que  celle  produite  par  les  grandes  machines 
à  air  comprimé. 

Si  Ton  représente  par  100  la  chaleur  cédée  par  un 
kilogramme  de  houille  à  Teau  de  la  chaudière,  on 
peut  admettre  qu'une  bonne  machine  à  air  en  utilise 
2,37oii  une  machine  à  éther  7%  ^^  ^^^  machine  à 
absorption  d'ammoniaque,  système  Carré,  47  7o- 

Les  appareils  Carré  conviennent  spécialement  aux 
hôpitaux,  hôtels,  etc.,  où  la  quantité  de  glace  à  pro- 
duire n'est  pas  très  considérable  et  où  elle  ne  doit  pas 
être  fournie  d'une  manière  régulière. 

Un  autre  système  consiste  à  faire  évaporer  le  liquide 
qu'on  veut  rafraîchir  dans  un  vide  aussi  parfait  que 
poissible,  le  point  d'ébuUition  étant  ainsi  considéra- 
blement abaissé.  Le  sirop  de  sucre,  par  exempte,  a 
son  point  d'ébuUition  à  l'air  libre  au-dessus  de  400°; 
ce  point  est  ramené  dans  le  vide  à  43^.  Les  vapeurs 
sont  absorbées  par  un  liquide  tel  que  l'acide  sulfu- 
rique  qui,  par  suite  de  l'absorption  continue  d'eau, 
se  dilue  toujours  plus  et  doit  au  bout  d'un  certain 
temps  être  sorti  et  recoricentré. 

Ces  petits  appareils  sont  excessivement  commodes 
et  portatifs  ;  leur  prix  est  modéré  et  bien  que  le  coût 
de  la  glace  qu'on  y  fabrique  soit  comparativement 
élevé,  les  avantages  qu'on  en  retire  dans  le  courant 
d'un  été  chaud,  dans  les  propriétés  hors  de  portée  des 
marchands  de  glace,  en  compensent  amplement  les 
inconvénients. 
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L'intermittence  de  la  production  de  la  glace  par 
ces  systèmes  limite  considérablement  leur  sphère 
d'action  et  on  leur  préfère,  pour  la  production  de  la 
glace  en  grand,  d'autres  systèmes  ayant  une  action 
continue. 

c)  Machines  liquéfiant  les  gaz  par  compression. 

On  emploie  principalement  les  vapeurs  de  Téther, 
anhydride  sulfureux,  ammoniaque,  acide  carbonique 
et  le  fluide  Pictet.  On  a  aussi  construit  des  machines 
à  chlorure  de  méthyle,  éther  méthylique,  sulfure  de 
carbone  et  autres. 

La  première  de  ces  machines,  inventée  par  Perkins, 
fut  brevetée  en  1835,  mais  elle  resta  si  peu  connue 
que  Harrison  la  fit  de  nouveau  breveter  en  1856.  De 
grands  progrès  furent  réalisés  par  Carré  dans  sa  ma- 
chine, construite  en  4860  (à  distinguer  de  sa  machine 
à  absorption).  En  4862,  Siebe  fit  breveter  sa  machine 
à  éther,  encore  employée  de  nos  jours.  Pictet  suivit 
avec  sa  machine  à  anhydride  sulfureux  ;  puis  le  pro- 
fesseur Linde  commença,  comme  Peltier,  avec  Téther 
méthylique  auquel  il  substitua  bientôt  l'ammoniaque. 
Enfin  Windhausen,  après  ses  essais  avec  machines  à 
air,  finit  par  y  substituer  l'acide  carbonique,  et  Hall, 
un  des  plus  célèbres  fournisseurs  de  machines  à  air 
froid  pour  la  marine  anglaise,  vient  aussi  d'adopter 
ce  liquide  pour  ses  nouveaux  appareils. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  <le  cinq 
systèmes  pratiques  :  à  éther,  ammoniaque,  anhydride 
sulfureux,  acide  carbonique  et  fluide  Pictet,  ayant 
tous  fait  leurs  preuves,  et  le  choix  du  meilleur  de  ces 
systèmes  est  le  but  de  cette  étude. 
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Les  éthers  et  leurs  dérivés  sont  des  corps  essen- 
tiellement inflammables,  asphyxiants,  explosifs,  dan- 
gereux, en  un  mot,  sous  tous  les  rapports.  Ils  présen- 
tent le  désavantage,  vu  leur  point  d'ébullition  très  bas, 
d'employer  des  pressions  très  faibles,  0,12  atmo- 
sphère à  — 20  et  0,59  atmosphère  à  -I-20*',  ce  qui 
permet  des  rentrées  d'air  dans  l'appareil  et  réduit  de 
beaucoup  le  rendement.  La  grande  brasserie  Guinness, 
universellement  connue  par  son  énorme  production 
annuelle  de  deux  millions  et  demi  d'hectolitres  de 
stout,  employait  plusieurs  machines  à  éther  et  à  acide 
carbonique.  Par  suite  de  fuites,  l'éther  forma  récem- 
ment un  mélange  explosif  et  fit  sauter  tout  le  toit  du 
bâtiment  des  machines  frigorifiques,  heureusement 
sans  causer  de  mort  d'homme.  Leurs  machines  à 
acide  carbonique  leur  donnaient  de  tels  ennuis  pour 
tenir  les  pistons  étanches  que,  bien  qu'ils  fussent 
directement  intéressés  à  l'utilisation  de  cet  acide, 
qu'ils  obtiennent  en  grandes  quantités  par  la  fermen- 
tation du  houblon,  ils  se  virent  obligés  de  remplacer 
ces  deux  systèmes  par  quatre  machines  Linde  pro- 
duisant 1000  kilogrammes  de  glace  à  l'heure. 

L'anhydride  sulfureux  a  l'inconvénient  de  permet- 
tre aussi,  comme  l'éther,  les  rentrées  d'air  dans  le 
compresseur.  C'est  un  bon  désinfectant,  il  peut  servir 
à  éteindre  les  feux  de  cheminée,  donc  pas  de  dangers 
d'explosions;  d'un  autre  côté,  c'est  un  gaz  impropre 
à  la  respiration,  occasionnant  les  plus  graves  désordres 
dans  les  poumons  et  dans  les  bronches,  asphyxiant 
au  suprême  degré.  Mis  en  contact  avec  l'air,  ce  gaz 
se  combine  avec  l'oxygène  pour  former  de  l'acide 
sulfurique,  qui  entraine  la  destruction  immédiate  des 
métaux  employés.  Or,  cette  action  se  produit  assez 
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fréquemment,  paraît-il,  mais  est  peu  nuisible  si  on 
vide  immédiatement  tout  l'appareil.  M.  '  Finaz,  de 
Genève,  a  eu  un  appareil  complètement  détruit  de 
cette  manière  par  deux  rentrées  consécutives  d'eau 
produites  par  la  corrosion  des  tuyaux  du  condenseur. 

L'ammoniaque  est  un  gaz  incolore.  Il  asphyxie  tout 
aussi  rapidement  que  l'anhydride  sulfureux,  mais  ne 
produit  pas  de  désordres  aussi  irritants  sur  les  bron- 
ches que  ce  dernier.  Les  pressions  aux  températures 
habituelles  de  travail  sont  suffisantes  pour  empêcher 
les  rentrées  d'air  dans  les  compresseurs.  L'ammonia- 
que, en  se  mélangeant  à  certaines  huiles  et  caout- 
choucs, produit  une  espèce  de  cambouis  qui  peut 
boucher  les  tuyaux  et  faire  sauter  le  fond  des  cylindres. 
Cet  accident  est  arrivé  à  la  machine  de  la  morgue  de 
Berlin,  par  suite  d'inattention  du  mécanicieu,  et,  au 
commencement  de  cette  année,  à  la  machine  de  la 
station  d'essais  du  professeur  Tetmayer,  à  Zurich; 
d'après  le  Scientiftc  American,  66  chevaux  ont  été 
asphyxiés  dans  une  écurie  appartenant  à  une  bras- 
serie américaine,  par  suite  de  fuites  dans  la  machine 
à  ammoniaque. 

L'acide  carbonique  est  un  gaz  inodore.  On  peut 
même  en  respirer  de  fortes  quantités  sans  danger  ; 
il  n'y  a  pas  possibilité  d'explosions.  Le  D^  Petten- 
kofer  considère  l'emploi  de  l'acide  carbonique  au 
point  de  vue  hygiénique  comme  un  grand  progrès, 
comparé  à  l'ammoniaque  et  à  l'anhydride  sulfureux. 
Ce  gaz  exige  des  pressions  énormes  pour  sa  liquéfaction 
et,  par  suite  de  son  absence  d'odeur,  rend  très  diffi- 
cile la  recherche  des  fuites  dans  les  joints.  Un  bras- 
seur de  Zurich  a  eu  tous  les  ennuis  imaginables  avec 
un  de  ces  compresseurs,  construit  par  une  maison  de 
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Zurich,  et  il  regrette  amèrement  de  n'avoir  pas  accepté 
l'offre  qu'on  lui  faisait  d'une  machine  à  ammoniaque. 

Le  fluide  Pictet  a  les  mêmes  inconvénients  que 
l'anhydride  sulfureux.  Le  professeur  Pictet,  à  la  suite 
de  nombreuses  recherches,  a  découvert  qu'un  mélange 
de  98  7o  d'anhydride  sulfureux  et  2  %  d'acide  carbo- 
nique donne  des  résultats  supérieurs  à  l'anhydride 
sulfureux  pur.  M.  Pictet  vendit  ce  procédé  à  diffé- 
rentes maisons  de  l'étranger,  ce  qui  amena  divers 
procès  avec  la  Société  pour  l'exploitation  des  brevets 
R.  Pictet,  de  Paris. 

Le  dernier  de  ces  procès  vient  d'être  jugé  le  22  dé- 
cembre 1892  à  Berlin,  et  donne  gain  de  cause  à  la  So- 
ciété de  Paris,  tout  en  reconnaissant  à  M.  Pictet  pleine 
propriété  sur  ses  brevets  et  la  faculté  d'en  disposer  à 
son  gré  sans  toutefois  pouvoir  les  exploiter.  La  com- 
pagnie parisienne  a  donc  seule  le  droit  de  fabriquer 
les  machines  à  anhydride  sulfureux  et  à  fluide  Pictet. 

On  a  cependant  depuis  un  certain  temps  reconnu, 
dans  la  grande  station  d'essais  de  machines  réfrigé- 
rantes de  Munich,  que  le  fluide  Pictet  donne  des 
résultats  inférieurs  à  l'anhydride  sulfureux  pur  et 
d'environ  20%  au-dessous  des  résultats  obtenus  avec 
des  machines  à  ammoniaque.  La  fabrication  des  ma- 
chines à  fluide  Pictet  a  donc  été  interrompue  et  fait 
place  à  l'anhydride  sulfureux. 

En  voyant  les  inconvénients  et  les  dangers  de  tous 
ces  gaz,  il  est  bon  de  se  rappeler  que  le  pétrole  et 
l'alcool  sont  inflammables;  cependant  on  brûle  le 
premier  et  on  boit  le  second. 

Les  fabricants  de  machines  à  éther  n'étant  pas  re- 
présentés sur  le  continent  et  le  type  tombant  graduel- 
lement en  désuétude,  ce  système  a  été  écarté  de 
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prime  abord.  Il  ne  reste  donc  plus  comme  concurrents 
que  l'anhydride  sulfureux,  l'ammoniaque  et  l'acide 
carbonique. 

Les  constructeurs  de  ces  types  nous  envoyèrent 
chacun  une  soumission  pour  une  cave  hypothétique 
à  rafraîchir.  Les  devis  étaient  à  peu  de  chose  près 
les  mêmes,  et  les  machines  exigeaient  la  même  force 
et  la  même  quantité  d'eau  de  condensation. 

Pour  décider  de  la  valeur  pratique  de  chacun  de 
ces  systèmes,  nous  demandâmes  à  plusieurs  proprié- 
taires de  ces  machines  des  renseignements  que  tous 
nous  envoyèrent  d'une  manière  très  obligeante.  Tou- 
tefois, nous  n'étions  pas  plus  avancés  dans  nos  re- 
cherches :  tous  ces  renseignements  concluaient  en 
faveur  du  type  employé  par  celui  qui  nous  les  avait 
fournis.  Il  ne  restait  rien  d'autre  à  faire  pour  juger 
la  question,  sinon  de  visiter  un  certain  nombre  d'ins- 
tallations frigorifiques  et  de  se  rendre  compte  de  visu 
de  leur  mérite. 

Nous  avons  eu  le  plaisir  de  faire  cette  étude  dans 
le  courant  de  février  et  avons  visité,  avec  M.  Russ- 
Suchard,  un  grand  nombre  de  brasseries  et  de  fabri- 
ques qui  emploient  les  trois  systèmes  concurrents. 

Nous  avons  ainsi  obtenu  une  foule  de  renseigne- 
nnents  très  intéressants  et  utiles.  La  principale  diffi- 
culté résultant  de  l'emploi  de  ces  machines  consiste 
à  tenir  les  joints  étanches  :  le  tableau  suivant  résume 
les  différents  matériaux  employés  par  les  construc- 
teurs pour  les  joints  des  diverses  pièces  de  leur 
machine. 

Le  principe  de  ces  trois  machines  est  identique. 
Les  gaz  sont  aspirés  du  congélateur  et  comprimés 
dans  le  compresseur.  Cette  compression  augmente  la 
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température  des  gaz  et  nécessite  un  travail  employé 
en  pure  perte.  Moins  cette  différence  de  température 
due  à  la  compression  est  grande,  plus  le  rendement 
de  la  machine  est  élevé.  Dans  les  machines  à  ammo- 
niaque et  à  acide  carbonique,  une  faible  quantité  de 
liquide  est  admise  dans  le  cylindre  avec  les  gaz.  Pen- 
dant la  compression,  toute  élévation  de  température 
produit  une  évaporation  de  ce  liquide  et,  tant  qu'il 
en  reste  dans  le  cylindre,  la  température  des  gaz 
comprimés  ne  change  pas.  On  se  rapproche  donc  de 
la  compression  isothermale  qu'il  n'est  pas  possible 
d'atteindre  pratiquement. 

Pour  l'anhydride  sulfureux,  à  moins  de  réduire  de 
beaucoup  le  rendement,  on  ne  peut  pas  admettre  de 
liquide  dans  le  cylindre.  Les  gaz  se  surchauffent  donc 
considérablement  pendant  la  compression,  qui  est 
approximativement  adiabatique  et  nécessitent  en  pure 
perte  un  travail  représenté  par  la  surface  hachée  entre. 
les  courbes  isothermale  et  adiabatique. 

De  plus,  réchauffement  du  cylindre  est  si  considé- 
rable qu'on  est  obligé  de  faire  circuler  un  courant 
d'eau  froide  dans  l'enveloppe  qui  Tentoure  et  dans  la 
tige  du  piston. 

L'attention  des  constructeurs  s'est  donc  portée  sur 
le  perfectionnement  du  compresseur,  et  si  les  tempé- 
ratures de  l'eau  de  condensation  sont  très  élevées,  on 
les  fait  maintenante  deux  stages.  Les  gaz  sont  d'abord 
comprimés  d'après  la  courbe  adiabatique  dans  un 
premier  cylindre  au  point  A,  puis  passent  à  travers 
un  condenseur  où  ils  sont  ramenés  à  la  température 
initiale  de  compression  correspondant  au  point  B  de 
la  courbe  isothermale.  Les  gaz  ainsi  refroidis  passent 
dans  un  deuxième  cylindre  qui  les  comprime  à  la 
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pression  finale  D.  Avec  ce  système,  le  travail  perdu 
est  représenté  par  les  surfaces  hachées  F  A  B  et  B  C  D, 
et  réconomie  réalisée  sur  la  compression  adiabatique 
unique  est  représentée  par  la  surface  A  B  D  E. 


y^i:  y 


/^.^ 


Les  gaz  une  fois  comprimés  passent  à  travers  un 
condenseur  composé  de  4000  à  1500  mètres  de  tuyaux 
en  fer  étiré  de  25»"»",  plongés  dans  de  l'eau  froide.  Ils 
cèdent  à  l'eau  une  partie  de  leur  chaleur,  égale  par 
kilogramme  de  gaz  à  ce  qu'on  appelle  la  chaleur 
latente  de  ce  corps,  et  par  suite  ils  se  liquéfient. 

Si  l'on  admet  que  la  surface  K-hL  représente  en 
calories  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  un  liquide 
de  Tg®  à  T^«  absolus,  il  faudra,  pour  convertir  ce 
liquide  en  vapeur,  ajouter  de  la  chaleur  qui  peut  être 
représentée  par  les  rectangles  M-hN.  C'est  cette  sur- 
face M  +  N  qu'on  appelle  chaleur  latente,  parce  que 
cette  chaleur  fournie  ne  sert  pas  à  faire  varier  la 
température  T^^.  Du  condenseur,  le  liquide  passe  par 
un  tuyau  muni  d'un  robinet  dans  le  congélateur,  où 
la  pression  est  beaucoup  plus  basse.  Le  liquide  se 
vaporise  immédiatement  et  absorbe  poui'  4  kilogramme 
de  son  poids  une  quantité  de  chaleur  représentée  par 
L+M,  d'autant  plus  considérable  que  la  température 
du  congélateur  est  plus  basse.  La  limite  théorique  se 
trouve  atteinte   (juand   le   hquide   est  complètement 


—     144    — 

évaporé  et  que  le  maximum  du  froid  que  le  corps 
peut  produire  est  obtenu. 

On  voit  d'après  cela  quel  grand  rôle  joue  dans  les 
machines  à  glace  la  chaleur  latente  des  diverses  sub- 
stances employées.  Plus  cette  chaleur  est  grande, 
c'est-à-dire  plus  les  rectangles  M+N  sont  grands, 
plus  un  kilogramme  de  liquide  peut  enlever  de  calo- 
ries de  chaleur;  d'un  autre  côté,  moins  la  chaleur 
latente  d'un  corps  est  grande,  plus  il  en  faut  pour 
produire  un  effet  donné. 

L'acide  carbonique  produit,  par  exemple,  un  froid 
tellement  intense  ( — 18p),  que  quand  on  fait  travailler 
cette   machine  à  des  températures  plus  élevées,    à 

M 

— 20<>,   par  exemple,  le  rapport  des  surfaces  -^  ,  t^t 

est  de  beaucoup  diminué  et  une  fraction  seulement 
de  l'acide  carbonique  se  vaporise,  le  reste  demeurant 
liquide  et  ne  produisant  par  conséquent  pas  d'effet 
réfrigérant.  En  conséquence,  pour  la  production  du 
froid  n'exigeant  pas  une  grande  réduction  de  tempé- 
rature, les  machines  à  acide  carbonique  sont  placées 
dans  une  infériorité  marquée  comparées  aux  machi- 
nes à  ammoniaque  ou  à  anhydride  sulfureux,  chez 

lesquelles  les  rapports  v^ Tt^t    sont    beaucoup    plus 

élevés. 

Le  tableau  suivant  résume  les  différents  calculs  du 
professeur  Zeuner  ayant  trait  aux  machines  à  ra- 
fraîchir : 
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En  résumant  les  diverses  observations  que  nous 
venons  de  présenter,  on  peut  admettre  que  les  pres- 
sions nécessaires  pour  la  liquéfaction  de  Tacide  car- 
bonique sont  tellement  élevées  et  sa  chaleur  latente 
si  faible,  que  ce  corps  présente  de  sérieux  inconvé- 
nients pratiques. 

L'anhydride  sulfureux  et  Tammoniaque  emploient       j 
théoriquement   la    même    force  ;    pratiquement,    les       ] 
rentrées  d'air  dans  le  cylindre  de  la  machine  à  anhy- 
dride sulfureux  et  la  feible  chaleur  latente  de  ce  gaz, 
comparée  à  celle  de  l'ammoniaque,  le  placent  dans 
un  sérieux  désavantage  à  Tégard  de  cette  dernière. 

On  peut  conclure  en  disant  que,  pour  le  présent, 
les  machines  à  ammoniaque  sont  les  plus  parfaites 
qui  existent  et  que  la  faveur  toujours  croissante  qu'on 
leur  témoigne  est  entièrement  justifiée. 


<^ 
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LA  HOUILLE  DE  MARSENS 

Par  L.  FAVRE,  PiioFEssEiiK 
(Commifnication  faite  dans  la  séance  du  f"  Jiuii  1893) 


J'ai  déjà  entretenu  la  Société  des  recherches  entre- 
prises, par  un  financier  zuricois,  dans  le  canton  de 
Fribourg,  dans  le  but  de  trouver  de  la  houille.  Les 
sondages  assez  profonds  exécutés  dans  la  molasse, 
à  Corpataux,  à  Marly,  au  Mouret,  ne  donnèrent 
aucun  résultat,  et  Ton  se  demandait  sur  quels  indices 
des  tra\'aux  si  coûteux  avaient  pu  être  résolus.  Ces 
indices,  en  effet,  ne  sont  pas  des  rêves,  car  de  temps 
à  autre  on  découvre  ici  ou  là  de  petits  dépôts  de 
houille  si  parfaitement  caractérisés,  qu'ils  peuvent 
induire  en  erreur  quiconque  n'est  pas  géologue  et  ne 
possède  pas  une  connaissance  approfondie  du  sujet. 

Ainsi,  au  commencement  de  Tannée  dernière,  les 
journaux  signalèrent  la  découverte  d'un  gisement  de 
houille  près  de  Marsens,  dans  ia  basse  Gruyère,  non 
loin  de  BuHe.  Il  y  avait  de  quoi  ranimer  les  espé- 
rances de  ceux  qui^pellent  de  leurs  vœux  la  mise 
au  jour  en  Suisse  du  charbon  minéral,  et  rendre 
sérieux  ceux  qui  avaient  li  de  la  déconvenue  de  cher- 
cheurs imprudents. 

Arrivant  à  Marsens  au  mois  de  juillet,  je  m'em- 
pressai de  m'informer  de  la  trouvaille  qui  me  pré- 
occupait, et  que  j'étais  impatient  d'examiner.  On  me 
conduisit  à  la  carrière  de  grès,  bien  connu  dans  la 
contrée  sous  le  nom  de  pierre  de  Marsens*  C'est  entre 
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deux  lits  peu  épais  de  cette  roche  que  je  vis  une 
couche  de  houille  d'un  bel  aspect,  noire,  luisante, 
feuilletée,  d'une  hauteur  de  10  centimètres,  sur  une 
largeur  de  plusieurs  mètres,  mais  dont  l'étendue  ne 
peut  être  appréciée,  les  bancs  de  grès  plongeant  sous 
un  angle  très  prononcé  vers  le  fond  de  la  vallée,  et 
le  haut  de  la  carrière  présentant  un  front  d'exploita- 
tion taillé  verticalement  sur  une  hauteur  de  15  à  20 
mètres.  On  avait  retiré  de  ce  combustible  la  valeur 
de  quelques  tonnes  qui  furent  utilisées  dans  les  calo- 
rifères de  l'Hospice  cantonal,  où  elle  brûlait  avec  une 
longue  flamme  claire,  comme  les  meilleures  houilles 
servant  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage.  Pour  en 
obtenir  davantage,  il  aurait  fallu  recourir  à  une 
exploitation  très  coûteuse  de  ce  grès  très  dur  qui 
emprisonne  ce  lit  de  charbon,  et  on  en  resta  là. 

Il  n'est  peut-être  pas  superflu  de  rappeler  que  ce 
grès,  d'une  dureté  extrême  et  qu'on  fend  comme  le 
granit  avec  des  coins  de  fer,  constitue  une  exception 
dans  la  contrée,  où  domine  la  molasse  tendre,  im- 
propre aux  constructions  que  Ton  établit  presque 
toutes  en  bois,  dans  les  villages,  avec  des  soubasse- 
ments en  galets  glaciaires  ou  en  conglomérats  ren- 
fermés dans  les  puissantes  collines  de  graviers  gla- 
ciaires qui  s'appuient  sur  la  base  des  pentes  du 
Gibloux.  Cette  disette  de  pierre  à  bâtir  dans  une 
grande  partie  du  canton  de  Fribourg  explique  proba- 
blement la  disparition  à  peu  près  complète  et  très 
regrettable  des  blocs  erratiques. 

Le  même  grès  très  apprécié  est  exploité  à  Vaulruz, 
à  Marsens,  et  près  du  pont  suspendu  de  Corbières, 
sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine!  Il  règne  ainsi  au  pied 
nord  des  dernières  pentes  du   Gibloux,   presque  au 
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niveau  de  la  vallée.  Le  Gibloux  lui-même  est  un 
massif  de  molasse  passant  au  grés  par  dçs  transitions 
presque  insensibles;  par  sa  nature,  il  retient,  comme 
une  éponge,  Teau  des  pluies  et  des  neiges,  ne  la 
laisse  échapper  que  graduellement  par  d'innombra- 
bles petits  filets  qui  arrosent  les  prairies,  favorisent 
la  végétation  d'herbages  toujours  verts,  et  permettent 
à  chaque  particulier  d'avoir  sa  fontaine  devant  sa 
rustique  demeure. 

Je  dépose  sur  le  bureau  un  fragment  de  houille  et 
plusieurs  échantillons  de  grès  de  Marsens,  dont  un 
très  curieux,  contenant  un  caillou  roulé,  que  je  crois 
de  qtiartzite,  et  qui,  chose  très  rare  au  dire  des  car- 
riers, se  trouve  comme  un  noyau  isolé  au  milieu 
d'un  banc  de  grès. 


•^«e 


SUE  L4  mmiA  mmm  m  marsbks,  près  bulle 

(Canton  de  Fribovg) 

V\n  A.  JACCARD,   Profksseur 
H^ftm'mumcation  lue  dans  ht  séance  du  iS  juin  Î893) 


L'iotéressante  communication  de  M.  Louis  Favre, 
lue  dana  la  précédente  séance,  me  parail  ménter 
quelques  mots,  au  point  de  vue  géologique. 

C'est  bien  en  effet  de  la  houille,  tout  à  fait  analc^ue 
à  celle  des  mines  de  Paudex,  Belmont,  Semsale»  et 
Oron,  qu'on  a  découverte  dans  la  carrière  de  molasse 
de  Marsens.  Mais  il  serait  bien  désirable,  pour  éviter 
la  confusion  et  couper  court  aux  illusions  qu'on  pour- 
rait se  faire  de  l'existence  de  la  houille  carbonifère 
dans  la  molasse  suisse,  qu'on  prît  l'habitude  de  dési- 
gner ces  gisements  sous  le  nom  de  houille  tertiaire. 
On  comprendrait  aussi  dans  cette  dénomination  la 
houille  du  Simmenthal,  qui  appartient  au  Nummuli- 
tique  ou  Eocène.  Pour  ma  part,  c'est  ce  que  je  ferai 
à  l'avenir,  car  il  ne  peut  plus  être  question  d'appeler 
les  combustibles  de  la  molasse  vaudoise  des  lignites, 
car  ils  ne  présentent  aucun  des  caractères  des  bois 
fossiles  quaternaires  qu'on  désigne  sous  ce  nom. 

Dans  sa  communication,  M.  Favre  a  émis  l'idée 
que  cette  couche  de  40  centimètres  d'épaisseur  pour- 
rait bien  être  la  continuation  des  charbons  de  Sem- 
sales,  ce  qui  n'aurait  rien  que  de  très  plausible.  Mais 
il  se  trouve  que,  dans  sa  carte  géologique,  M.  Gilliéron 
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indique  dans  toute  cette  région  ta  molasse  rouge,  qui 
est  plus  ancienne,  et  dans  laquelle  on  n'avait  pas 
jusqu'ici  signalé  la  présence  de  combustibles  miné* 
faux.  Pour  ma  part,  je  suis  tout  disposé  à  admettre 
aussi  l'existence  de  la  houille  dans  cette  division  ou 
cet  étage  de  nos  molasses.  C'est  un  ffudès  particulier 
et  local,  voilà  tout,  et  il  serait  chimérique  d'entre- 
prendre des  recherches  pour  i^elier  ce  gisement  à  ceux 
d'Oron,  Semsales,  etc. 

Ceci  m'amène  à  justifier  le  nom  de  houille  appliqué 
aux  combustibles  de  la  molasse. 

Et  d'abord,  comment  s'est  formée  la  houille,  qu'elle 
soit  d'âge  carbonifère  ou  d'âge  tertiaire?  Il  y  a  déjà 
quelques  années  que  M.  Fayol  démontrait  victorieu- 
sement la  fausseté  de  la  théorie  des  marais  tourbeux 
carbonifères,  et  y  substituait  celle  de  l'origine  de  la 
houille  par  dépôt  au  sein  de  deltas  lacustres  ou  ma- 
rins. Le  combustible  de  la  plupart  de  nos  bassins, 
de  l'Europe  centrale,  Saarbrûck,  Saint-Etienne,  Com- 
mentry,  s'est  accumulé  dans  des  lacs  alimentés  par 
des  cours  d'eau  provenant  de  la  terre  ferme.  Il  en 
est  de  même  de  nos  houilles  tertiaires,  comme  je 
vais  essayer  de  le  démontrer. 

Si  Ton  prend  un  morceau  de  houille  de  l'un  des 
bassins  que  je  viens  de  citer,  on  constate  que  le  com- 
bustible est  formé  de  couches  minces,  régulièrement 
stratifiées,  dont  la  nature  et  l'aspect  varient  à  chaque 
instant  dans  l'épaisseur  du  morceau.  Il  y  a  d'abord 
les  lames  claires  et  luisantes,  formées  de  tiges,  de 
troncs  écrasés  et  aplatis,  tandis  que  les  zones  ternes^ 
que  M.  Fayol  appelle  houille  foliaire,  sont  consti- 
tuées par  des  accumulations  de  feuilles.  Puis,  dans 
les  intervalles  des  couches  apparaissent  des  lentilles 
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charbonneuses  tachant  les  doigts  au  toucher,  que 
M.  Fayol  appelle  fusain,  ainsi  que  des  lamelles  pyri- 
teuses  jaunes.  Enfin,  dans  les  fissures  qui  divisent 
les  couches,  se  montrent  des  feuillets  de  calcite  cris- 
tallisée. 

Eh  bien,  tous  ces  caractères,  lames  claires,  zones 
ternes,  fusain,  pyrite,  calcite,  nous  les  retrouvons 
dans  la  houille  tertiaire  d'Oron,  de  Marsens,  etc., 
preuves  certaines  d'une  origine  semblable,  quoique 
à  une  époque  géologique  bien  plus  rapprochée  de  la 
nôtre  et  dans  des  conditions  bien  différentes  au  point 
de  vue  de  la  végétation  terrestre. 

La  flore  tertiaire,  en  eff^et,  est  loin  de  présenter 
l'exubérance  de  la  flore  carbonifère,  aussi  est-ce  vai- 
nement que  l'on  chercherait  à  découvrir  de  vrais 
bassins  houillers  dans  la  molasse  suisse,  ou  à  pour- 
suivre la  continuation  des  couches  qui  sont  connues. 
Le  caractère  propre  des  dépôts  formés  dans  des 
deltas  lacustres  est  de  présenter  des  couches  qui 
commencent  et  qui  finissent  en  coin,  qui  se  perdent 
ou  disparaissent  dans  les  bancs  de  molasse  qui  les 
renferment.  C'est  ainsi  que,  d'après  ce  que  nous  a 
dit  M.  Favre,  la  couche  de  houille  tertiaire  de  Marsens 
ne  doit  pas  s'étendre  sur  une  grande  surface,  et 
qu'elle  ne  doit  former  qu'une  lentille  au  milieu  des 
couches  de  la  molasse  rouge  de  cette  région. 


•^îe 


SDR  LA  CONSTITIiTIOPi  DES  THIDRlES 

Par   O.  BILLETKR,  Professeur 
(Comniunication  faite  dans  la  sraace  da  ^3  mars  1893) 


J'ai  décrit,  il  y  a  quelques  années,  une  série  de  com- 
binaisons obtenues,  en  collaboration  avec,  M.  Al.  Strohl, 
par  l'action  de  thiurées  tertiaires  sur  des  chlorures 
thiocarbamiques  disubstitués.  Ces  corps  présentent  la 
composition  de  dithiobiurets  pentasubstitués.  Cepen- 
dant nous  avions  cru  devoir  leur  attribuer  une  consti- 
tution asymétrique  qui  ne  les  faisait  pas  envisager 
comme  des.  dérivés  normaux  du  biuret,.  parce  que 
dans  des  cas  où  nous  aurions  du  nous  attendre  à  ob- 
tenir des  produits  identiques  en  partant  d'ingrédients 
différents,  il  s'était  formé  des  corps  que  nous  devions 
envisager  comme  également  ditïérenls. 

Ainsi  l'action  du  chlorure  éthylphénylthiocarbami- 
que  avec  la  propyldiphénylthiurée  fournissait  un  pro- 
duit fusible  à  '165",8,  tandis  que  le  point  de  fusion  du 
corps  résultant  du  chlorure  propylphénylthiocarbami- 
que  et  de  l'éthyldiphénylthiurée  a  été  trouvé  à  165^. 
Cette  différence  pouvait  s'expliquer  en  interprétant 
ces  deux  réactions  de  la  manière  suivante  : 

sc<    -  ••  "  •' 

CI  /NC,H,.C,,H. 

I.         +  =    CIH     -4-        SC(     '    "    '■   - 

CoH,NC(  "  C„H,NC< 

*    •      ^NG3H..C„H,,  NC3H-.(.„H, 
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Etant  donné  la  très  petite  différence  observée,  qui  ne 
dépassait  dans  aucun  cas  P,  il  semblait  nécessaire  de 
corroborer  les  conclusions  en  appliquant  la  réaction  à 
des  ingrédients  qui  devaient  fournir  des  produits  pré- 
sentant une  différence  plus  accentuée.  I!  s^agissait  de 
remplacer  dans  ce  but  les  groupes  de  phényle  en  par- 
tie ou  en  totalité  par  des  alkyles  aliphatiques. 

Cette  nouvelle  étude  fut  d'abord  entreprise  par  M. 
Jules  Gamel.  II  s'y  mit  avec  beaucoup  d*ardeur  et  fit 
preuve,  dans  cette  occasion,  d'un  grand  talent  pour 
des  recherches  scientifiques  de  ce  genre.  Malheureu- 
sement une  mort  prématurée  vint  impitoyablement 
mettre  fin  à  ses  travaux.  Trop  tard  pour  prévenir  une 
catastrophe,  il  s'était  révélé,  chez  cette  nature  en  géné- 
ral très  robuste,  à  l'égard  de  certains  agents  une  sen- 
sibilité excessive  dont  il  fut  victime.  Nous  signalerons 
plus  loin  les  premiers  résultats  de  son  étude. 

Les  recherches  furent  reprises  et  continuées  par 
M.  H.  de  Pury^  qui  obtint  les  résultats  dont  nous  com- 
muniquons le  résumé  dans  ce  qui  suit  : 

Chlorures  thiocarbamiques  disubslitués.  —  Ils  s'ob- 
tiennent en  secouant  la  solution  aqueuse  du  chlorhy- 
drate d'une  aminé  secondaire  avec  une  solution  chlo- 
roformique  de  la  quantité  théorique  de  thiophosgène, 
calculée  d'après  l'équation  : 

G  S  CI2  +  CIH  .  NH  R.  --  2 CIH  +  SC  NR2GI 
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L'acide  chlorhydrique  formé  est  neuiralisé  à  mesure 
en  ajoulant,  par  petites  portioim,  ta  quantité  équi- 
valente de  soude  caustique.  Le  résidu  d' évapora tion 
de  la  solution  chloroformique  représente  le  chlorure 
brut. 

1.  Chlorure  dimétkyltkiocarbamique,  SCN(CH$)3C1. 
Préparé  pour  la  première  fois  par  J.  Gamet  avec  le 
chlorhydrate  de  diméthylamine.  Se  purifie  par  distil- 
lation dans  le  vide  et  recristallisation  dans  Téther  de 
pétrole.  Aiguilles  jaunâtres  fusibles  à  42^. 

2.  Chlorure  diéthylthiocarbamique,  SCN  (C^Hr^^C/. 

—  M.  de  Pury.  Obtenu  comme  le  corps  précédent, 
avec  le  chlorhydrate  de  diéthylamine.  Prismes  d'un 
jaune  pâle;  point  de  fusion,  46^2  à  4(5^,5;  point 
d*ébuHition,  sous  une  pression  de  10  n^"™,  408^. 

3.  Chlorure  dipropylihiocarbamique^  SCN(C3H7)2Cl. 

—  J.  Gamet,  avec  le  chlorhydrate  de  dîpropylamine. 
Liquide  jaunâtre;  point  d^ébuHîlion,  124^,3  à  10"»™ 
de  pression. 

4.  Chlorure  diamylthiocarbamique,  SCN(C5H||)2C1. 

—  M.  de  Pury,  avec  lé  chlorhydrate  de  diamylamine. 
Liquide  jaunâtre,  bouillant  à  165-470^,  sous  une  pres- 
sion de  16"»»". 

Thiurées  tertiaires,  —  Elles  s'obtiennent  facilement 
par  l'union  directe  de  sénévols  avec  des  aminés  secon- 
daires. 

i .  Diméthiflphénylthinrée,  CSH :  NCg  H5.N  (CH3)2.— 
M.  de  Pury.  Obtenu  par  le  pbénylsénévol  et  la  dimé- 
thylamine en  solution  alcoolique.  Cristallise  dans  l'al- 
cool en  belles  aiguilles  incolores,  fusibles  à  132*-432®,5. 
Ce  corps  a  âé}à  été  décrit  par  M.  Dix  on. 
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2.  Diéthylphénylthiurée,  CSH:  NCgHs.  N(aH5)2. 

—  M.  de  Pury.  Prend  sans  doute  naissance  par 
l'union  du  phénylsénévol  avec  la  diéthylamine,  mais 
il  n'a  pas  pu  être  obtenu  à  l'état  cristallisé. 

3.  Dipropylphényllhiurée,  G  S  H  :  N  Gg  H5 .  N  (G^  H^)^. 

—  J.  Gamet.  Phénylsénévol  et  dipropylamine  en 
solution  alcoolique.  Aiguilles  incolores,  point  de  fu- 
sion 66^. 

4.  Diamylphénylthiurée,  G  S  H  :  N  G^  H5.  N  (G5  Hij)^ . 

—  M.  de  Pury.  Par  le  phénylsénévol  et  la  diamy- 
lamine.  Gristallise  dans  l'éther  de  pétrole  en  paillettes 
brillantes;  point  de  fusion  72®  à 72^,3. 

5.  Diméthyléthylthiurée,  GSH  :  NG2  H5 .  N  (GHa)..  — 
M.  de  Pury.  Par  l'éthylsénévol  et  la  dimethylamine. 
Aiguilles  incolores;  point  de  fusion  37^  à  37^,5. 

6.  Dipropyléthylthimée,  GSH:  NG^Hj-NCGaH-)».  — 
M.  de  Pury.  Par  l'éthylsénévol  et  la  dipropylamine. 
Beaux  cristaux  incolores  (dans  l'éther  de  pétrole); 
point  de  fusion  34®  à  34^,5. 

7.  Diéthylphénylthiurée,  GSHiNGgHs.NGaHs.GgHs. 

—  M.  de  Pury.  Par  l'éthylsénévol  et  l'éthylaniline. 
Beaux  cristaux  incolores;  semblable  au  précédent  et 
ayant  le  même  point  de  fusion  de  34®  à  34®,5. 

En  possession  de  ces  nouveaux  corps,  on  disposait 
maintenant  d'un  matériel  suffisant  pour  obtenir,  par 
double  décomposition  de  l'un  des  chlorures  thiocarba- 
miques  (nouveaux  ou  anciens)  sur  l'une  des  thiurées 
tertiaires  (anciennes  ou  nouvelles),  une  seconde  série 
de  dithiobiurets  pentasubstitués.  Ges  derniers  devaient 
çtre  deux  à  deux  ou  simplement  métamériques  ou 
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identiques,  suivant  que  leur  constitution  était  asymé- 
trique ou  symétrique. 

Mais  pour  opérer  les  synthèses  nouvelles,  il  fallait 
commencer  par  chercher  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  se  réaliseraient,  celles  dans  lesquelles  avait  opéré 
M.  Strohl  étant  tout  à  fait  impropres  et  ne  donnant, 
avec  les  corps  nouveaux,  aucun  résultat  saisissable  ou 
seulement  des  rendements  minimes  en  corps  cristal- 
lisables.  Malheureusement  il  ne  fut  plus  donné  à 
J.  Gamet  d'assister  à  la  réussite  de  cette  entreprise, 
et  M.  de  Pury  finit,  seulement  au  bout  de  laborieuses 
recherches,  par  réaliser  trois  couples  de  dithiobiurets 
pentasubstitués. 

Il  fut  constaté  que  pour  réussir  il  faut  éviter  une 
élévation  notable  de  la  température;  il  se  forme  alors, 
lentement,  par  union  directe  des  ingrédients,  des 
chlorhydrates  qui,  décomposés  en  solutions  alcooli- 
ques par  la  potasse  caustique,  fournissent  les  dithio- 
biurets cherchés.  Ceux-ci  furent  purifiés  par  recristal- 
lisation dans  Talcool  bouillant. 

Dans  quelques  cas  M.  de  Pury  a  réussi  à  isoler  les 
produits  d'addition  en  les  précipitant  de  leur  solution 
alcoolique  par  l'éther,  dans  lequel  ils  sont  insolubles. 

Or,  contrairement  à  ce  que  nous  attendions,  M.  de 
Pury  constata  que  les  dithiobiurets  obtenus  sont  deux 
à  deux  identiques  et  non  métamériques. 

Il  semblait  en  résulter  que,  dans  ces  cas,  les  thiu- 
rées  tertiaires  étaient  entrées  dans  la  réaction  sous 
leur  forme  symétrique,  que  la  substitution  s'était  faite 
51  Tazote  de  l'urée  et  non  au  soufre,  comme  nous  l'a- 
vions admis  pour  la  précédente  série;  par  exemple  : 
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)NC«H,        +  CIH. 

/NC,H,.C„H,       /  ^Vn(CH3), 

sc( 

c'est-à-dire  le  chlorure  éthylphénylthiocarbamique 
fournit  par  sa  décomposition  avec  la  diméthylphényl- 
thiurée  le  même  produit  que  celui  qui  résulte  de 
l'action  du  chlorure  diméthylthiocarbamique  sur  l'é- 
thylthiocarbanilide. 

Voici  la  description  des  produits  de  cette  catégorie 
préparés  par  M.  de  Pury  : 

1 .  Diméthyléthyldiphényldithiobiuret,  C^  S^  N  Cg  H5. 
N(CH3)2.NC;2H5!CeH5.  —  Se  présente  à  l'état  de 
cristaux  isométriques  bien  développés,  de  couleur  jau- 
nâtre, fiicilement  solubles  dans  l'alcool.  Point  de  fusion 
98^,8.  M.  de  Pury  n'a  pas  isolé  de  chlorhydrate. 

2.  Dimét/iyldipropylphényldUhiobiuret,  CgSgNCgHj. 
N(CH3)2.N(C3H7).i.  -  Les  ingrédients,  CSN<CH3)pCl 
et  CSH.NCoH5.N<C3H7)2  ou  bien  CSN(C3H7)2Cret 
CSH.NQH5.N(CH3)g,  mélangés  ensemble  et  chauffés 
très  légèrement,  jusqu'à  fusion,  se  réunissent  avec 
dégagement  de  chaleur  en  formant  un  chlorhydrate. 
Celui-ci  se  sépare  par  addition  d'éther  à  la  solution 
alcooUque  concentrée  du  produit  de  la  réaction  à 
l'état  d'un  précipité  cristallin. 
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Par  décomposition  avec  ia  potasse  alcooli<]ue,  on  en 
retire  le  biuret  qui,  dans  les  deux  cas,  forme  de  jolis 
cristaux  presque  incolores  fondant  à  80^,5-^1^.  Il  est  à 
rematxjuer  que  M.  de  Pury  n'a  pu  obtenir  un  point 
de  fusion  constant  et  égal  pour  les  corps  résultant  des 
deux  couples  d'ingrédients  qu'après  plusieurs  recris- 
tallisations  dans  l'alcool  chaud. 

3.  Diméthyldiéthylphényldithiobiuret,  Cg  Sg  N  Cg  H^ . 
N(CH3)«.NCoH5.C6H5.  —  Les  deux  systèmes  d'in- 
grédients, CSN(CH3).  Cl  avec  CSH.NdH-.NC.Hs. 
CgH^et  CSNCaH-.CfiHs.Cl  avecCSH.NaH^NCCHa),, 
donnent,  comme  pour  le  n®  2,  un  chlorhydrate  facile 
à  isoler,  d'où  résulte  le  biuret  à  l'état  de  prismes  d'un 
jaune  vif;  point  de  fusion  H3®,5-H4^. 

Il  semblait  donc  que  les  thiurées  tertiaires  avaient 
agi,  dans  la  série  étudiée  par  M.  de  Pury,  sous  leur 
forme  normale,  tandis  que  dans  les  réactions  étudiées 
par  M.  Strohl  elles  paraissaient  avoir  fonctionné  sous 
la  forme  dite  desmotropique.  Si  tel  était  le  cas,  la  dif- 
férence ne  pouvait  pas  être  attribuée  aux  ingrédients 
mis  en  jeu,  mais  devait  être  cherchée  dans  la  diffé- 
rence des  conditions  d'expérience. 

Je  me  proposai  donc  de  répéter  les  expériences 
avec  les  ingrédients  employés  par  M.  Strohl,  mais  en 
évitant  toute  élévation  de  température  (et  en  laissant 
de  côté  la  base  tertiaire  que  M.  Strohl  avait  ajoutée 
pour  fixer  l'acide  chlorhydrique  dégagé  pendant  la 
réaction).  Je  m'attendais  à  obtenir  ainsi  des  produits 
identiques  là  où  précédemment  avaient  résulté  des 
corps  que  nous  avions  envisagés  comme  métamé- 
riques. 

C'est  le  contraire  qui  eut  lieu.  Voici  en  effet  les 
résultats  quié  je  constatai. 
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Les  ingrédients,  chlorure  éthylphénylthiocarbami- 
que  et  propylthiocarbanilide  d'une  part,  chlorure 
propylphénylthiocarbaniique  et  éthylthiocarbanilide 
d'autre  part,  furent  dissous  dans  le  moins  possible  de 
chloroforme  et  la  solution  abandonnée  à  elle-même  à 
la  température  ordinaire.  Au  bout  de  deux  à  trois 
jours,  la  première  des  deux  solutions  était  en  ma- 
jeure partie  prise  en  une  masse  cristalline,  la  seconde 
s'était  épaissie  considérablement.  En  broyant  ces 
masses  dans  un  mortier  avec  de  Téther  ajouté  par 
petites  portions,  les  produits  de  la  réaction  se  sépa- 
rèrent à  l'état  de  poudres  cristallines  d'un  blanc  jau- 
nâtre qui,  lavées  à  l'éther  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ne  se 
colorât  plus,  représentaient  les  produits  d'addition  des 
ingrédients  à  l'état  parfaitement  pur.  Or  ces  deux 
produits  sont  différents  :  celui  résultant  du  premier 
couple  d'ingrédients  se  dissout  dans  cinq  parties 
d'alcool;  en  diluant  cette  solution  avec  de  l'éther, 
il  s'en  sépare  à  l'état  de  petites  tables  rectangulaires 
isolées.  Le  second,  un  peu  plus  facilement  soluble 
dans  l'alcool,  se  précipite  avec  l'éther  sous  forme  de 
petits  cristaux  légèrement  jaunâtres,  groupés  en 
étoiles,  en  apparence  cUnorhombiques. 

Ces  deux  corps  ne  possèdent  pas  de  point  de  fusion 
déterminé,  mais  se  décomposent  sous  l'influence  de 
la  chaleur.  Ils  abandonnent  à  la  potasse  les  éléments 
d'une  molécule  d'acide  chlorhydrique.  On  peut  opérer 
cette  décomposition  quantitativement  en  se  servant 
d'une  solution  alcoolique  titrée  de  potasse  caustique 
et  de  la  phénolphtaléine  comme  indicateur.  La  solution 
alcoolique  résultant  d'une  titration  semblable,  débar- 
rassée par  filtration  du  chlorure  de  potassium  préci- 
pité, fournit,  par  évaporation,  le  dithiobiuret  cherché. 
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Les  produits  résultant  ainsi  des  deux  chlorhydrates 
sont,  comme  ces  derniers,  différents  entre  eux,  mais 
ils  diffèrent  de  même  complètement  de  ceux  obtenus 
il  y  a  quelques  années,  avec  les  mêmes  ingrédients. 

Le  premier  est  à  l'état  de  rhomboèdres  très  bien 
développés,  d'un  jaune  pâle,  facilement  solubles  dans 
ralcool  et  dans  Téther.  Point  de  fusion  68^,2  à  69®. 

Le  second,  présentant  la  même  solubilité,  n'a  pas 
encore  pu  être  obtenu  à  l'état  cristallisé. 

Les  deux  se  transforment  sous  Vinfluence  de  la  cha- 
leur, lentement  déjà  à  froid,  en  leurs  isomères  déjà 
connus. 

Comment  interpréter  ce  résultat? 

C'est  évidemment  à  ces  nouveaux  corps  instables 
et  dont  la  différence  est  nettement  accentuée,  qu'il 
faut  attribuer  la  formule  asymétrique.  Leurs  anciens 
isomères  correspondent  alors  aux  dithiobiurets  de 
constitution  normale  et  symétrique  de  M.  de  Pury. 
Mais  alors  leur  différence  n'a  plus  de  raison  d'être  ou 
elle  doit  s'expliquer  par  stéréoisomérie.  Leur  constitu- 
tion ne  présentant  aucun  point  d'appui  pour  une  in- 
terprétation par  stéréoisomérie,  j'ai  soumis  à  une 
nouvelle  comparaison  les  produits  de  transformation 
des  dithiobiurets  asymétriques  eifai  pu  constater  leur 
parfaite  identité. 

Les  observations  précédentes  qui  les  avaient  fait 
considérer  comme  différents  étaient  donc  inexactes. 
Ces  corps  ayant  été  obtenus  autrefois  dans  des  con- 
ditions où  la  réaction  est  beaucoup  moins  nette,  il 
faut  croire  qu'il  s'y  attachait  avec  obstination  de  fai- 
bles impuretés  dont  on  ne  pouvait  pas  les  débarras- 
ser par  recristallisation.  Du  reste,  l'erreur  commise 
n'est  pas  à  regretter,  puisqu'elle  a  été  le  point  de  dé- 
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part  de  ces  nouvelles  recherches  dont  les  résultats  ne 
manquent  pas  d'intérêt. 

Afin  de  ne  pas  embrouiller  la  nomenclature,  je  dési- 
gnerai du  nom  de  i)seudodithiobiurets  les  combinai- 
sons nouvelles  à  constitution  asymétrique. 

Les  dithiobiurets  de  M.  Strohl  se  présentant  ainsi 
comme  les  produits  d'une  décomposition  intramolé- 
culaire  de  pseudodithiobiurets  formés  primitivement, 
il  était  à  supposer  qu'il  dût  en  être  de  même  des 
dithiobiurets  de  M.  de  Purv. 

En  effet,  en  opérant  comme  il  vient  d'être  dit  avec 
les  ingrédients  qui  avaient  fourni  à  M.  de  Pury  le 
premier  des  dithiobiurets  décrits,  j'obtins  les  résultats 
suivants  : 

1.  Le  chlorure  diméthylthiocarbamique  et  i'éthyl- 
thiocarbanilide  fournissent  un  chlorhydrate  soluble  dans 
45  parties  d'alcool  et  cristallisant  par  addition  d'éther 
sous  forme  de  petits  cristaux  jaunâtres,  en  apparence 
orthorhom biques.  En  décomposant  ce  chlorhydrate  en 
solution  alcooUque  par  la  quantité  calculée  de  potasse 
caustique,  la  plus  grande  partie  du  pseudodithiobiu- 
ret  mis  en  liberté  se  sépare  à  l'état  d'un  précipité 
blanc  cristallin.  En  le  dissolvant  dans  le  chloroforme 
et  le  précipitant  de  cette  solution  par  l'éther,  on  l'ob- 
tient sous  forme  de  fines  aiguilles  blanches.  Point  de 
fusion  89^,8.  Il  exige  environ  150  parties  d'alcool  pour 
se  dissoudre. 

2.  Le  chlorure  éthylphénylthiocarbamique  et  la  di- 
méthylphénylthiocarbamide  donnent  un  produit  d'ad- 
dition qui  se  dissout  déjà  dans  moins  de  son  double 
poids  d'alcool  et  qui  cristallise,  après  addition  d'éther, 
en  individus  relativement  grands  et  bien  développés. 
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Le  pseudodithiobiuret  dégagé  de  ce  chlorhydrate 
au  moyen  de  la  potasse  caustique  en  solution  alcoo- 
lique se  précipite  également  en  grande  partie  si  la 
solution  a  été  suffisamment  concentrée.  La  partie  qui 
est  restée  en  solution  se  sépare  presque  complète- 
ment dans  la  glacière,  sous  forme  de  prismes  jaunâ- 
tres. Solubilité  dans  l'alcool,  environ  1 :  30.  Point  de 
fusion,  910,2. 

L'une  et  l'autre  de  ces  deux  combinaisons  n'a  qu'à 
être  chauffée  pendant  quelque  temps  au  bain-marie 
pour  se  convertir  en  le  biuret  normal  facilement 
soluble  de  M.  de  Pury;  point  de  fusion,  98^,8. 

La  transformation  complète  à  partir  des  ingrédients, 
en  supprimant  les  chlorhydrates,  peut  se  formuler, 
pour  ces  deux  derniers  cas,  comme  suit  : 

C*  ClH-hSC<   ^     '^- 

^  /SH  G,H.,NG(  ^  \ 

^NCH..C.H.  -    ■    '    ■        ^    SC<   *     ■'■ 

+  -^  /S  /  Dithiobiuret 

SCn  NaH:..C,H..  normal 


'NC2H5.Cf,H.j 


Pseudodithiobiurets 


En  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  cette  décom- 
position intramoléculaire,  on  ne  peut  guère  admettre 
que  l'atome  de  soufre  qui,  dans  le  pseudodithiobiuret, 
relie  les  deux  atomes  de  carbone,  échange  Tune  de 
ses  valences  contre  une  de  celles  de  l'atome  d'azote 
en  double   liaison  avec  le  carbone.  Il  est  bien  plus 
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probable  que  les  deux  liaisons  doubles  que  présente 
la  molécule  se  changent  en  quatre  liaisons  simples  : 

s=c(  /i\ 

^_r/S>     deviendra     S   N   S 

c 

Ce  dernier  complexe  répond  déjà  à  la  condition  de 
symétrie  exigée  pour  expliquer  l'identité  des  produits 
résultant  de  deux  couples  d'ingrédients  différant  par 
l'échange  de  deux  radicaux  hydrocarbonés. 

Il  est  donc  bien  possible  qu'il  représente  le  groupe- 
ment définitif  des  atomes  de  soufre  dans  nos  dithio- 
biurets.  Cela  est  d'autant  plus  probable  que  la  double 
liaison  entre  carbone  et  soufre  ne  jouit  pas  d'une 
grande  stabilité.  Je  n'en  veux  pour  preuve  que  le  fait 
qu'il  n'a  pas  été  possible  jusqu'à  présent  d'obtenir 
des  thiocétones  à  constitution  normale. 

Il  n'est  cependant  point  exclu  que  le  complexe  en 
question  ne  soit  que  l'image  d'une  phase  intermé- 
diaire, laquelle  se  change  en  définitive  en 

S-:C^ 

Cette  formule  prévoit  d'ailleurs  l'état  de  liaison  des 
atomes  de  soufre  tel  que  nous  sommes  obligés  de 
l'admettre  dans  les  thiurées  quaternaires. 


Les  cas  de  transformation  intram oléculaire  que  je 
viens  d'exposer  me  paraissent  avoir  une  certaine  im- 
portance pour  la  question  de  la  constitution  des 
thiurées. 
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La  composition  de  la  thiurée  est  exprimée  ordinai- 
rement par  la  formule  symétrique 

de  laquelle  on  déduit  alors  aussi  celles  des  thiurées 
substituées. 

Or,  on  sait  qu'en  substituant  dans  la  thiurée  ou 
dans  l'un  de  ses  dérivés  primaires,  secondaires  ou 
tertiaires,  un  radical  quelconque  à  l'un  des  atomes 
d'hydrogène,  le  radical  se  fixe  non  pas  à  l'azote,  mais 
au  soufre,  de  sorte  que  le  produit  résultant  se  présente 
comme  un  dérivé  de  l'acide  imidodithiocarbamique 

Autrefois,  on  aurait  conclu  de  faits  semblables  que 
la  constitution  de  la  thiurée  et  de  ses  produits  de 
substitution  doit  être  exprimée  par  cette  dernière 
formule  et  que  la  formule  symétrique  est  fausse. 

Aujourd'hui,  deux  hypothèses  sont  en  présence 
pour  interpréter  ces  phénomènes: 

1.  Claus  ^,  Will  et  d'autres  estiment  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  de  changer  la  formule  des  thiurées.  Les 
réactions  en  question  se  passent  en  deux  phases.  La 
première  est  une  union  directe  :  les  deux  composants 
de  la  combinaison  halogénée  se  fixent  sur  le  soufre 
ayant  passé  à  l'état  tétratomique,  par  exemple  : 

NH.CeH^  NH.CcH, 

NH.CfiH^  NH.CeHs 

*  Journal  fih'  praktiftche  Chemief  M,  \'V^. 
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Dans  la  seconde,  précédée,  d'après  Glaus,  d'une 
phase  intermédiaire  où  l'halogène  passe  en  combi- 
naison directe  avec  le  carbone,  il  se  détache  une 
molécule  d'hydracide  (J  H)  ;  le  soufre,  redevenu  dia- 
tomique,  ne  reste  plus  lié  au  carbone  qu'avec  Tune 
de  ses  valences,  tandis  que  la  valence  de  carbone 
devenue  ainsi  disponible  se  sature  avec  celle  de 
l'atome  d'azote  mise  à  disposition  par  le  départ  d'un 
atome  d'hydrogène. 

NH.CeHs  NH.QH^  NG^Hs 

Ci  =  o\^p  Tj  ^P  H  ''*'     •111  "T"  Cl     oLiorls 

NH.C0H5  NH.CgHs  NHQH^ 

Cette  manière  de  voir  est  appuyée  par  le  fait  que, 
non  seulement  les  sulfures  des  alkyles,  mais  aussi 
des  combinaisons  contenant  sûrement  du  soufre  en 
liaison  double,  telles  que  les  thiurées  quaternaires, 
forment  de  semblables  produits  d'addition. 

Cela  prouve  seulement  que  les  combinaisons  de  ce 
dernier  genre  ne  sont  pas  incapables  de  subir  de  sem- 
blables additions  ;  mais  de  là  à  conclure  d'une  réaction 
pareille  à  la  présence  de  soufre  en  liaison  double  il  y 
a  loin. 

En  ce  qui  concerne  les  réactions  dont  il  est  ques- 
tion dans  le  présent  travail,  j'ai  constaté  que  les 
chlorures  thiocarbamiques  secondaires  peuvent,  en 
effet,  s'unir,  eux  aussi,  aux  thiurées  quaternaires, 
mais  l'union  a  lieu  beaucoup  plus  lentement  et  im- 
parfaitement qu'avec  les  thiurées  tertiaires.  Par  contre, 
je  n'ai  pu  observer  aucun  phénomène  d'addition, 
aucune  réaction,  entre  un  de  mes  chlorures  thiocar- 
bamiques secondaires  et  le  phénylsénévol. 
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Il  est  vrai  que  dans  les  cas  qui  nous  occupent  il 
s'agit  du  groupe  S  H,  et  je  ne  connais  aucun  exemple 
d'une  combinaison  formée  par  union  directe  d'un 
composé  halogène  avec  un  sulfliydrate.  Cependant, 
dans  la  réaction  du  mercaptan  sur  Tiodure  d'éthyle, 
il  faut  bien  admettre  une  première  phase,  instable  il 
est  vrai,  d'union  directe.  De  même,  dans  l'action  du 
mercaptan  sur  un  chlorure  thiocarbamique.  La  réac- 
tion suivante  : 

SC\  ■+■  HS.GoH..  =»  GIH  -♦•  SCv 

\NC,H,.GoH,  '  ^NC,H,.C«H, 

s'accomplit  à  froid  et  bien  qu'un  produit  d'addition 
n'ait  pas  pu  être  saisi,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  ne 
pas  en  admettre  la  formation  passagère.  Son  inslabi- 
lité  est  due  sans  doute  à  lu  mobilité  de  l'alkyle,  jointe 
à  celle  bien  plus  grande  encore  de  l'atome  d'hydro- 
gène du  groupe  SH. 

Je  ne  désespère  pas  de  trouver  un  sulfhydrate  qui 
engendre  avec  un  composé  halogène  un  produit 
d'union  pouvant  être  isolé. 

Si  les  urées  tertiaires  réagissent  plus  facilement 
que  les  urées  quaternaires,  la  cause  doit  en  être  à 
l'atome  d'hydrogène  dont  on  cherche  à  fixer  la  posi- 
tion. Or,  on  ne  comprend  pas  l'influence  qu'il  pour- 
rait exercer  sur  la  marche  de  la  réaction,  étant  lié  à 
l'azote.  Dans  les  cas  où  le  dédoublement  succède 
immédiatement  à  l'union  directe,  il  pourrait  être 
censé  favoriser  la  réaction  en  empêchant  celle  en 
sens  inverse  de  se  produii-e.  Mais  cette  explication 
tombe,  lorsque  le  produit  de  l'union  est  stable. 

La  seule  tentative  qui  ait  été  faite,  à  ma  connais- 
sance,   pour   démontrer   directement  la  constitution 
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symétrique  des  thiurées,  est  due  à  H.  Goldschmidt^ 
Il  déduit  Tabsence  d'un  groupe  SH  dans  les  thiurées 
du  fait  que  ces  corps  n'agissent  pas  sur  l'isocyanate 
de  phényle  ou  que  la  réaction  a  lieu  dans  un  autre 
sens  qu'avec  les  mercaptans.  Sans  entrer  ici  en  détail 
dans  le  raisonnement  de  Goldschmidt,  je  me  borne  à 
dire  que  je  ne  puis  pas  envisager  sa  preuve  comme 
concluante,  d'autant  moins  que  l'interprétation  qu'il 
donne  des  réactions  dans  lesquelles  les  thiurées  sem- 
blent réagir  sous  leur  forme  dite  tautomérique  me 
parait  incompatible  avec  la  formation  de  produits 
d'addition. 

2.  L'hypothèse  qui  me  parait  réunir  la  plupart  des 
suffrages  est  celle-ci  :  les  thiurées  sont  des  combi- 
naisons tautomériques,  c'est-à-dire  qu'elles  peuvent 
se  présenter  sous  deux  formes  dites  desmotropiques 
correspondant  aux  deux  formules  de  constitution 
données  plus  haut  pour  la  thiurée  proprement  dite. 

Sans  m'étendre  ici  sur  la.  notion  même  de  la  tau- 
tomérie,  encore  passablement  vague,  je  m'en  tien- 
drai à  celle  de  ses  variantes  qui  me  paraît  la  mieux 
accréditée,  afin  de  préciser  et  de  discuter  l'hypo- 
thèse ci-dessus. 

Les  thiurées  se  présentent  ordinairement,  notam- 
ment à  l'état  solide,  sous  la  forme  normale,  symé- 
trique. En  solution,  celle-ci  est  encore  la  forme  la 
plus  stable,  mais  une  fraction,  peut-être  minime,  des 
molécules  peuvent  passer,  par  décomposition  intra- 
moléculaire,  dans  la  forme  asymétrique.  Entre  les 
deux,  il  se  produira  bientôt  un  état  d'équilibre  dyna- 
mique où  les  transformations  dans  les  deux  sens  se 

1  lierichte  d.  d.  chem.  (resellschaft,  XX HT,  271. 
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compensent  réciproquement.  Un  réactif,  qui  intervien- 
dra, s'attaquera  à  celle  des  deux  modifications  qui 
convient  à  sa  nature  et  l'éliminera  ainsi  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  formation,  laquelle  continuera  natu- 
rellement jusqu'à  ce  que  tout  y  ait  passé,  de  sorte 
que  l'effet  final  sera  Iç  même  comme  si  cette  modi- 
fication seule  avait  été  en  présence. 

C'est  très  bien.  Seulement,  quelles  raisons  a-t-on 
pour  attribuer  à  la  forme  symétrique  une  plus  grande 
stabilité  qu'à  la  forme  asymétrique?  Je  n'en  vois 
qu'une,  c'est  l'identité  des  Ihiurées  résultant  des  deux 
couples  suivants  : 

SCNRi  +  NRuH,     et    SCNRn  +  NH^R^ 

qui,  avec  la  constitution  asymétrique,  devraient  être 
formulées  comme  suit  : 

S  H  STT 

L'objection  ne  me  parait  pas  concluante.  En  effet, 
si  jamais  la  notion  de  la  tautomérie  se  justifie,  c'est 
dans  un  cas  comme  celui-ci;  et  si,  comme  ce  sera 
ordinairement  le  cas,  l'une  des  deux  formes  est  plus 
stable  que  l'autre,  c'est  celle-là  seule  qui  existera  à 
l'état  solide.  Je  n'accorderai  de  la  valeur  à  cet  argu- 
ment que  lorsqu'il  sera  démontré  qu'il  existe  deux 
combinaisons  ayant  pour  formules 

En  attendant,  je  vois  dans  l'amour  de  la  symétrie  et 
dans  l'analogie  avec  les  urées  la  vraie  raison  pour  la- 


—     170    — 

quelle  on  maintient  avec  tant  d'obstination  la  constitu- 
tion dite  normale  pour  les  thiurées.  Pour  ne  pas  parler 
de  la  première,  quoique  sa  puissance  sur  les  esprits 
me  paraisse  être  très  grande,  la  différence  dans  le 
caractère  chimique  des  urées  et  des  thiurées  montre 
précisément  que  celte  analogie ,  n'existe  pas.  Théori- 
quement, elle  n'est  pas  non  plus  à  prévoir.  Du  fait 
que  l'oxygène  et  le  soufre  se  comportent  d'une  façon 
analogue  à  Tégard  d'éléments  positifs,  il  ne  s'ensuit  pas 
qu'il  doive  en  être  de  même  à  l'égard  de  l'azote.  Les 
doubles  liaisons  entre  oxygène  et  carbone  sont  relati- 
vement très  stables;  celles  entre  soufre  et  carbone  le 
sont  si  peu  que  les  thioaldéhydes  et  les  thiocétones 
simples  sont  presque  inconnues;  la  stabilité  des  dou- 
bles liaisons  entre  azote  et  carbone  paraît  être  inter- 
médiaire. Il  semble  tout  naturel  que,  trois  valences 
d'un  atome  de  carbone  étant  à  répartir  entre  un  atome 
d'oxygène  et  un  atome  d'azote,  le  premier  en  prenne 
deux,  tandis  que  s'il  s'agit  de  leur  répartition  entre 
un  atome  de  soufre  et  un  atome  d'azote,  ce  soit 
celui-ci  qui  entre  de  préférence  en  liaison  double. 

On  attribue  à  l'acide  thiocyanique  la  formule  GN.SH, 
tandis  que  la  constitution  de  l'acide  cyanique  est  gé- 
néralement exprimée  par  la  formule  CO:NH. 

Toutes  ces  considérations  générales  me  paraissent 
être  appuyées  par  les  faits  que  je  viens  de  faire  con- 
naître. 

Si,  comme  je  crois  l'avoir  démontré,  on  doit  attri- 
buer à  l'hydrogène  mobile,  fixé  directement  à  l'azote 
ou  au  soufre  des  thiurées,  un  rôle  dans  les  transfor- 
mations que  subissent  ces  combinaisons,  elles  sont 
entrées  en  réaction  sous  la  forme  asymétrique.  Elles 
ont  donné  naissance  à  des  produits  instables  se  trans- 
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formant  très  facilement  en  des  combinaisons  stables, 
et  ces  dernières  sont  précisément  celles  qui  auraient 
dû  résulter  directement  si  les  thiurées  avaient  agi  sous 
la  forme  symétrique. 

Si,  conformément  à  l'hypothèse  de  la  tautomérie, 
les  deux  espèces  de  molécules  de  thiurées  étaient  en 
présence,  celles  à  constitution  symétrique  probable- 
ment même  en  plus  grand  nombre,  on  ne  comprend 
pas  pourquoi  les  chlorures  thiocarbamiques ,  qui 
agissent  pourtant  facilement  sur  les  aminés  primaires 
et  secondaires,  n'attaqueraient  que  les  molécules  à 
constitution  asymétrique  pour  former  des  produits 
instables,  alors  qu'en  agissant  sur  celles  à  constitution 
symétrique,  ils  auraient  donné  naissance  directement 
à  des  produits  stables. 

Ces  réflexions  militent  donc  en  feveur  de  la  seule 
présence  de  molécules  à  constitution  asymétrique,  en 
d'autres  termes,  en  faveur  de  la  constitution  asymé- 
trique des  thiurées. 


Hoe 


EUGÈNE   MAULER 

Par    PAUL   GODET,   professeur 


La  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel  a 
fait,  cette  année,  une  perte  sensible,  en  la  personne 
de  M.  Eugène  Mauler. 

Né  en  France,  à  Lille,  le  4  décembre  1835,  M. 
Mauler,  qui  appartenait  à  une  famille  française,  vint, 
jeune  encore,  habiter  le  Val -de-Travers.  Du  côté 
maternel,  il  descendait  de  la  famille  Benoit,  des  Ponts, 
et  en  particulier  du  fameux  Benoît  qui  vivait  au 
siècle  passé  et  qui  s'était  acquis  une  certaine  célé- 
brité comme  peintre  sur  émail  et  naturaliste.  — 
Il  fit  ses  études  au  Collège  de  Neuchâtel,  où  il  était 
étudiant  vers  1853  ou  4854.  Une  fois  en  âge  d'em- 
brasser une  carrière,  il  choisit  celle  de  Thorlogerie, 
et,  pour  se  perfectionner  dans  cet  art,  il  se  rendit  à 
Londres,  où  il  fut  l'élève  de  Frodsham,  l'un  des  chro- 
nométriers  les  plus  renommés  de  ce  siècle.  De  retour 
en  Suisse,  M.  Mauler  fut  appelé  à  diriger  l'importante 
fabrique  d'ébauches  de  montres  de  Travers  et  en 
resta  le  chef  pendant  vingt-trois  années.  Puis  il  vint 
s'établir  à  Neuchâtel,  où  il  ne  tarda  pas  à  se  faire 
apprécier  et  à  rendre  d'importants  services.  Tout  en 
continuant  à  s'occuper  d'horlogerie,  il  consacrait  ses 
loisirs  à  l'histoire  naturelle.  C'est  en  1876,  à  l'établis- 
sement hydrothérapique  de  Brestenberg,  au  bord  du 
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lac  de  Hallwyl,  qu'il  avait  commencé  à  s'en  occuper. 
Atteint  cette  année-là  d'une  grave  angine  de  poitrine, 
il  avait  dû  se  rendre  à  Brestenberg,  et  là,  sur  le  con- 
seil du  médecin  qui  l'avait  accompagné  et  pour  se 
passer  le  temps,  car  l'inaction  lui  était  odieuse,  il 
entreprit  de  s'occuper  de  microscopie.  Grâce  à  sa 
persévérance,  il  devint  promptement  habile  dans  cet 
art,  où  sa  dextérité  d'horloger  ne  lui  fut  pas  inutile, 
et  commença  par  étudier  la  flore  et  la  faune  micro- 
scopiques du  lac  de  Hallwyl  ;  mais  bientôt  les  maté- 
riaux venant  à  lui  manquer,  il  se  mit  en  relation  avec 
quelques  micrographes  anglais  et  américains,  qui  lui 
envoyèrent  des  récoltes.  A  partir  de  ce  moment, 
l'histoire  naturelle,  surtout  l'étude  des  êtres  micro- 
scopiques et  en  particulier  celle  des  diatomées,  tint 
une  grande  place  dans  sa  vie. 

En  1877,  il  fut  nommé  membre  correspondant  de 
la  Société  belge  de  microscopie.  Dans  une  notice  sur 
M.  Mauler,  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  dite  société, 
par  M.  VanHœrck,  le  micrographe  bien  connu,  nous 
lisons  ces  mots  :  <i  M.  Mauler  excellait  à  faire  des 
préparations  de  frustules  de  diatomées  in  situ  ;  nous 
en  possédons  de  lui  qui  sont  de  toute  beauté.  »  Loin 
de  nuire  à  sa  santé,  ce  travail  fut  pour  lui  une  source 
constante  de  calme  et  de  repos,  aussi  bien  que  d'intérêt. 
Lorsque  ses  nerfs  ébranlés  lui  interdisaient  toute  autre 
occupation,  il  allait  s'asseoir  devant  son  microscope 
et,  armé  d'un  poil  de  blaireau,  il  piquait  des  diatomées 
avec  une  rare  habileté  et  en  faisait  de  fort  belles  pré- 
parations. De  retour  du  Brestenberg,  M.  Mauler  fit 
de  nombreuses  recherches  dans  les  étangs  du  Val-de- 
Travers  et  dans  la  Reuse,  et  parvint  ainsi,  surtout  au 
moyen  d'échanges,  à  réunir  une  magnifique  collection 
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de  préparations  microscopiques  et  en  particulier  de 
diatomées  ^  Il  serait  éminemment  désirable  que  le 
catalogue  des  espèces  recueillies  dans  notre  pays  fut 
publié  et  nous  espérons  vivement  que  la  famille  du 
défunt  voudra  bien  v  consentir. 

En  février  4878,  M.  Mauler  alla  faire  un  séjour  à 
Paris,  où  il  fit  la  connaissance  de  M.  Paul  Petit, 
pharmacien  et  diatomiste,  qui  l'introduisit  dans  le 
laboratoire  de  MM.  Ranvier  et  Latteux,  où  il  fit  des 
préparations  histologiques.  Il  s'est  toujours  beaucoup 
intéressé  à  l'histologie;  malheureusement  il  n'a  pu  y 
consacrer  assez  de  temps  et  sa  collection,  dans  cette 
branche,  est  surtout  composée  de  préparations  étran- 
gères, reçues  en  présent,  échangées  ou  achetées. 

M.  Mauler  s'est  aussi  beaucoup  occupé  de  photo- 
graphie, non  en  simple  amateur,  mais  en  connaisseur, 
appliquant  à  cet  art,  comme  à  toutes  lîhoses,  le  besoin 
de  perfection  qui  le  caractérisait.  Il  adapta  lui-même 
son  microscope  à  un  appareil  photographique  de 
manière  à  pouvoir  confectionner  des  photographies 
microscopiques  et  parvint,  dans  ce  genre,  à  des  ré- 
sultats très  satisfaisants.  Quelques  épreuves  photo- 
graphiques, exposées  à  Neuchâtel  lors  de  l'exposition 
qui  a  eu  lieu  il  y  a  deux  ans,  ont  été  justement 
admirées  et  ont  montré  ce  qu'il  aurait  pu  faire  dans 
ce  domaine. 

Après  avoir  liquidé  définitivement  sa  fabrication 
d'horlogerie,  M.  Mauler,  nommé  professeur  à  l'Ecole 
de  commerce  de  Neuchâtel,  avait  l'intention  de  se 
vouer  entièrement  à  la  science  de  la  nature,  lorsque 
sa  mort,  survenue  le  40  mai  4893,  vint  renverser  ce 

1  La  collection  do  diatomées  do  M.  Mauler  comprend  près  de  six 
mille  préparations. 
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projet  et  détruire  les  espérances  de  ses  amis  et  de  sa 
famille. 

La  ville  de  Neuchàtel  doit  à  M.  E.  Mauler  une  large 
part  de  reconnaissance  pour  les  services  qu'il  lui  a 
rendus,  avec  un  complet  désintéressement,  comme 
membre  de  la  Commission  scolaire,  de  celles  de 
TEcole  d'horlogerie  et  du  Musée  d'histoire  naturelle. 

Tous  les  articles  nécrologiques  publiés  à  son  sujet 
font  ressortir  la  solidité  de  son  caractère,  la  sûreté  de 
ses  relations,  son  obligeance  inépuisable.  A  ces  belles 
qualités,  nous  devons  ajouter  une  admirable  modestie, 
une  conscience  extrême,  même  dans  les  plus  petites 
choses,  et  un  incroyable  besoin  de  perfection.  Toujours 
mécontent  de  ce  qu'il  faisait,  il  n'a  jamais  eu  le  cou- 
rage de  rien  publier  et,  bien  que  maître  en  son  art, 
il  attendait  d'être  arrivé  à  une  perfection  relative  pour 
faire  connaître  le  résultat  de  ses  recherches.  Exemple 
extrêmement  louable  et  que  devraient  imiter  bien  des 
naturalistes  qui  se  hâtent  de  publier  des  données 
incomplètes  et  des  résultats  contestables,  encombrant 
ainsi  d'erreurs  le  chemin  de  la  science.  Toutefois, 
Ton  peut  dire  que  notre  ami  poussa  trop  loin  ses 
scrupules. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  qu'en  citant  ici 
quelques  mots  de  l'article  nécrologique  publié  par  le 
Courrier  du  Val-de-Tr avers  : 

c(  Je  ne  veux  pas,  dit  l'auteur,  insister  sur  la  car- 
rière commerciale  si  remplie  que  M.  JMauler  a  fournie 
comme  chef  de  deux  importantes  fabriques  d'horlo- 
gerie. Les  témoignages  de  haute  estime  et  de  respec- 
tueuse affection  qui  lui  ont  été  rendus  par  les  auto- 
rités communales  et  par  la  population  de  Travers,  au 
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moment  de  son  départ  de  ce  centre  industriel,  me 

dispensent  d'entrer  dans  des  détails  à  ce  sujet 

a  C'est  donc  une  belle  et  noble  figure  qui  vient  de 
disparaître  et  je  saisis  cette  occasion  de  rendre  à  la 
mémoire  d'un  homme  qui  a  honoré  sa  patrie  d'adop- 
tion, l'hommage  de  respect  et  d'admiration  qui  lui 
est  dû.  » 


-^îe- 


PLAN  INCLINÉ  DE  LÀ  GARE  DE  SERRIËRES 


Par  h.  LADAME,  ixgkxikur 


(Co'nununiqué  dans  la  séance  du  liî  Jnhi  1893.) 


La  coUaudation  du  plan  incliné  de  la  gare  de  Ser- 
rières  par  le  Déparlement  fédéral  des  chemins  de  fer 
a  eu  lieu  le  14  mars  1892,  et  cette  ligne,  dont  j'ai 
présenté  le  projet  dans  la  réunion  de  la  Société  du 
13  mars  1889,  a  été  ouverte  à  Texploitation  le  2  juin 
1892. 

Voici  les  principaux  éléments  de  cette  installation  : 

Longueur  du  parcours  mesuré  suivant  la  pente,  54"^,70 
Différence  de  niveau,  de  centre  à  centre  des  vagons, 

aux  stations  extrêmes,  28'^*,20 

Inclinaison  de  la  ligne,  60  7o 

Rayons  des  courbes  de  Tévitement,  60,  100  et  176"™ 
D  ^  en  dehors  de  Tévitement,  -  100™ 

Long,  de  Tévitement,  mesuré  suivant  la  pente,  15"» 
Larg.  de  la  plateforme  au  niveau  des  traverses,  2'",85 
Longueur  des  alignements  par  rapport  à  la  longueur 

totale,  30  7o 

Longueur  du  pont  en  fer  sur  la  Serrières,  26»" 

Infrastructure,  béton 

Système  de  voie,  à  deux  rails 

Largeur  de  la  voie,  1"^ 

Hauteur  des  rails,  127™™ 

Poids  des  rails  par  mètre  courant,  33^9 

Longueur  des  traverses  courantes,  1™,80 
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Nature  des  traverses,  cornières  de  Burbach    7— — 

10 

Charge  de  rupture  du  cable,  23000*^9 

Poids  du  cable  par  mètre  courant,  i^^^lS 

Diamètre  du  câble,  lO'^'^jB 

Résistance  spécifique  à  la  rupture  par  mm^,  la  densité 

de  racier  étant  7,9,  23000  x  7,0  _  ^^^^^ 

1,78x1000 
Charge  maximum  admise  pour  le  câble,  3600^9 

Le  poids  du  vagon  transbordeur  est  de  3500^9 
Le  cube  d'eau  maximum  qu'il  peut 
contenir  est  de  3500*^9 

Ensemble  7000^9 

Sin  (60  0/0)  =  0,5145,  d'où  P  sin  =  3600 

23000 
Sécurité  (Sicherheitsgrad  des  Kabels),     — —  6,4 

cîuUU 

Construction  du  câble,  Felten  et  Guillaume,  cloisonné 
Chargement  admis  sur  la  plateforme  du  vagon  trans- 
bordeur, 3  vagonnets  de  800^9  =  2400^9 

Tare  par  100*^9  de  la  charge  max., =  146*^9 

24 

Diamètre  de  la  poulie  principale,  2"",50 

Nature  de  la  couronne  de  cette  poulie,  frêne 

Diam.  des  poulies  guides  (grosse  Leitrollen),  1"™,50 

Nature  de  la  couronne  de  ces  poulies,  frêne 

Diam.  des  poulies  porteuses,  dans  les  courbes,  360™™ 

»              »                 ï)          en  alignement,  240™'" 

Nature  de  la  couronne  de  ces  poulies,     fonte  ordin'® 

Distance  des  poulies  dans  les  courbes,  7™ 

»                 »           en  alignement,  10*" 

Angle  de  déviation  vertical  du  câble  sur  les  poulies 

guides,  35^ 
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Distance  des  essieux  du  vagon,  2™,80 

Quantité  d'eau  néces'^®  p^  une  course  à  vide,    0"™^,600 
Vitesse  de  marche  admise  par  seconde,  l^^ySO 

Frein  à  ruban  avec  régulateur  de  vitesse. 
Coût  de  l'installation,  68700  fr. 

Coût  par  mètre  courant  de  voie,      =  4250  fr. 

^  '  55 

Taxe  par  vagon  complet  de  lOOOO^g,  9^^-50 

Nombre  d'employés,  soit  un  receveur,  un  mécîinicien, 

un  facteur,  3 
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PROCÈS -VERBAUX  DES  SÉANCES 


Année  1892-1893 


-¥  >-^-^4- 


SÉANCE  DU  11  NOVEMBRE  1892 
Présidence  de  K.  BILLETEB 

Quatorze  membres  sont  présents. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  Billeter  communique  une 
lettre  qu'il  a  reçue  de  M.  L.  Du  Pasquier,  dans  laquelle 
ce  dernier  propose  qu'à  l'avenir  le  bureau  ne  soit  pas 
immédiatement  rééligible  en  bloc,  mais  qu'il  y  ait  une 
certaine  rotation  dans  les  charges  de  la  Société,  ce  qui 
aurait  pour  avantage  d'intéresser  un  plus  grand  nombre 
de  personnes  aux  affaires  de  la  Société.  Cette  proposition 
sera  discutée  après  la  nomination  du  bureau. 

Nomination  du  bureau.  —  M.  Paul  Godet  est  élu  pré- 
sident, M.  0.  Billeter,  vice-président,  M.  F.  Tripet, 
secrétaire-rédacteur  du  Bulletin,  MM.  Léon  Du  Pasquier 
et  Pierre  de  Meuron,  secrétaires.  On  procédera  à  l'élec- 
tion du  caissier  lorsque  M.  le  D'  de  Pury  aura  présenté 
les  comptes  de  l'exercice  courant. 

En  l'absence  de  M.  Godet,  M.  Billeter  préside  la  séance. 

MM.  HiRSCH  et  Billeter  présentent  comme  candidat 
M.  Arndt,  aide-astronome  à  l'observatoire  cantonal. 

M.  F.  Tripet  lit  une  lettre  de  M.  L.  Du  Pasquier,  empê- 
ché d'assister  à  la  séance,  et  qui  annonce  qu'il  est  rentré 
jusqu'à  présent  75  questionnaires  sur  les  blocs  erratiques. 
M.  Du  Pasquier  présentera  un  rapport  détaillé  aussitôt 
qu'il  aura  pu  procéder  à  certaines  vérifications. 


/ 


—    182    — 

M.  ÏRiPET  annonce  ensuite  que  le  Bulletin  va  paraître 
et  donne  des  explications  au  sujet  de  la  non  publication 
des  tableaux  des  hauteurs  des  lacs  du  Jura. 

Les  documents  pour  l'un  de  ces  tableaux  se  trouvent 
entre  les  mains  de  M.  Aug.  Borel,  ingénieur,  à  Neuchàtel. 
L'autre  tableau  avait  été  établi  par  M.  Alf.  Rychner,  mais 
les  frais  qui  en  seraient  résultés  en  ont  seuls  empêché  la 
publication. 

Communication  de  M.  O.  Billeter,  professeur  :  Analyse 
des  vins  de  1893  et  sur  quelques  maladies  des  vins.  Les  vins 
de  1892,  contrairement  à  l'attente  générale,  ne  seront  pas 
au-dessus  d'une  bonne  moyenne  :  un  seul  échantillon  de 
vin  blanc,  provenant  de  Cressier,  atteint  9,  8  */«  d'alcool. 
Le  maximum  pour  le  rouge  est  donné  par  un  échantillon 
de  Neuchàtel- ville  (quartier  des  Parcs)  10,4  "/o-  Les  ex- 
traits et  les  cendres  ne  dépassent  pas  non  plus  la  normale 
ordinaire. 

M.  Billeter  passe  en  revue  les  maladies  les  plus  fré- 
quentes qui  s'attaquent  aux  vins  et  décrit  ce  que  l'on  sait 
des  modifications  chimiques  qu'elles  y  apportent.  Nos 
connaissances  ne  sont  pas  encore  bien  avancées  sur  ce 
sujet  et  ce  sont  toujours  les  travaux  déjà  anciens  de 
Pasteur  qui  sont  classiques  en  la  matière.  La  tourne 
transforme  l'acide  tartrique  en  acide  tartronique,  diminue 
la  quantité  de  glycérine  et  d'extrait  et  modifie  pi'ofon- 
dément  et  irrémédiablement  la  nature  du  vin.  La  Jieur 
diminue  les  cendres,  la  glycérine,  l'extrait,  etc.  M.  Bil- 
leter présente  quelques  échantillons  de  vins  malades  et 
cite  un  cas  où  l'analyse  a  pu  rendre  de  grands  services 
dans  une  atïaire  judiciaire  en  permettant  de  démêler  la 
nature  et  les  conditions  d'un  mélange  dont  un  des  com- 
posants avait  été  malade. 

Au  sujet  de  cette  communication,  M.  Hirsch  fait  obser- 
ver que  si  les  vins  de  1892  ne  sont  pas  exceptionnels, 
cela  tient  à  ce  que,  contrairement  à  l'impression  générale, 
l'été  de  cette  année  n'a  pas  été  particulièrement  chaud. 
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La  température  n'a  pas  dépassé  la  normale  et  le  maximum 
moyen  pour  Neuchâtel  n'a  pas  été  atteint. 

M.  CoNNE,  au  nom  de  M.  Maurice  Tripet,  communique 
une  lettre  d'Osterwald,  le  cartographe,  datée  de  1812, 
dans  laquelle  il  propose  l'introduction  dans  notre  pays 
de  l'industrie  des  instruments  de  précision  pour  rem- 
placer l'horlogerie  qui  déjà  alors  subissait  une  crise. 

La  proposition  de  M.  L.  Du  Pasquier,  lue  au  début  de 
la  séance,  est  renvoyée  au  bureau,  qui  est  en  même  temps 
chargé  de  présenter  un  projet  de  règlement  revisé. 


SÉANCE  DU  25  NOVEMBRE  1892 
Présidence  de  TU,  Paul  GODET. 

Seize  membres  présents. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté 
après  une  observation  de  M.  le  professeur  Hirsch. 

M.  P.  Godet  annonce  que  le  Comité  présentera  sous 
peu  un  projet  de  règlement  revisé. 

Il  communique  ensuite  une  lettre  annonçant  la  mort  de 
M.  le  professeur  Louis  Dufour,  membre  honoraire  de 
notre  Société. 

M.  Arndt,  aide-asti'onome  à  l'Observatoire,  est  élu 
membre  actif  de  la  Société,  à  l'unanimité  des  voix. 

M.  le  D^'  F.  DE  PuRY  rend  les  comptes  de  1890  à  1891, 
dont  le  résultat  est  le  suivant: 

Débit  de  Caisse Fr.    1576,40 

Avoir »      2041,87 

Solde  en  caisse    .    .    .      Fr.    2535,08 

M.  DE  PuRY  demande  qu'il  soit  procédé  à  la  nomination 
d'un  nouveau  caissier,  qui  serait  chargé  de  percevoir  les 
cotisations  de  1893,  taiidis  que  lui-même  resterait  chargé 
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des  comptes  de  1891  - 1893  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pu  les  bou- 
cler. Après  trois  tours  de  scrutin,  M.  Jean  de  Perregaux 
est  nommé  caissier. 

Communication  de  M.  Jaccard,  lue  par  M.  Tripet  : 
Sur  V  Urgonien  supérieur  des  environs  d'Auvernier.  L'établis- 
sement des  tranchées  du  Régional  Nèuchâtel-Cortaillod- 
Boudry  et  les  fondations  du  Collège  de  Serrières  ont 
permis  à  M.  Jaccard  d'étudier  l'urgonien  de  cette  région, 
qui  est  représenté  par  un  banc  de  calcaire  blanc  jaunâtre, 
à  taches  de  nature  bitumineuse  et  contenant  les  fossiles 
caractéristiques  de  l'étage,  réduits  à  l'état  de  moules 
intérieurs  ou  extérieurs.  (Voir  page  51.) 

M.HiRscH  donne  quelques  renseignements  sur  la  comète 
actuellement  visible,  découverte  le  6  novembre^  par  Holmes 
en  Angleterre,  et  sur  laquelle  certains  journaux  ont 
publié  des  données  absui'des.  D'après  ces  journalistes- 
astrologues,  la  comète  Holmes  s'approcherait  tellement 
de  la  Terre  qu'elle  y  causerait  de  grandes  perturbations, 
d'après  les  uns,  une  espèce  de  petit  dernier  jour,  d'après 
les  autres,  qui  ont  entendu  parler  de  la  relation  décou- 
verte par  Schiaparelli  entre  les  flux  d'étoiles  filantes  et 
les  comètes,  la  comète  Holmes  devait  nous  gratifier  au 
moins  d'un  splendide  feu  d'artifice  céleste. 

Il  n'en  est  rien;  la  comète  de  Holmes  est  une  comète, 
tout  ordinaire  et  fort  innocente,  qui  n'a  pas  même  de 
queue  et  qui,  d'après  les  éléments  les  plus  probables  qu'on 
a  pu  calculer  jusqu'à  présent,  ne  s'est  point  approchée  de 
la  Terre  que  d'environ  la  double  distance  du  Soleil  ;  aussi 
les  phénomènes  des  météores  de  novembre  (les  Léonides), 
dont  l'orbite  coïncide  à  peu  près  avec  celle  de  la  comète 
1866  I,  n'ont  rien  montré  d'extraordinaire  cette  année. 

A  ce  sujet,  M.  Hirsch  ajoute  que  le  soupçon  qui  —  d'après 
les  observations  des  premiers  jours,  parmi  lesquelles  se 
trouvaient  quelques-unes  du  Collège  Romain,  peu  exactes 
—  était  venu  à  l'esprit  de  M.  Berberich  (astronome  du 
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bureau  de  calcul  de  Berlin),  d'une  connexité  entre  la 
comète  Holmes  et  celle  de  Biela,  ce  qui  aurait  justifié  la 
supposition  d'une  relation  entre  la  nouvelle  comète  et  les 
météores  de  novembre,  ne  s'est  pas  vérifié  du  tout. 
Déjà  les  orbites  paraboliques  que  MM.  Berberich  et  Kreutz 
ont  pu  calculer,  le  15  et  le  18  novembre,  avaient  obligé 
les  astronomes  à  abandonner  cette  hypothèse,  et  d'après 
l'orbite  elliptique,  calculée  par  M.  Kriiger,  à  Kiel,  il  ne 
peut  plus  en  être  question.  Par  contre,  ces  éléments  ellip- 
tiques, que  M.  Hirsch  vient  de  recevoir,  permettent  de 
prévoir  un  rapprochement  assez  considérable  de  Jupiter; 
car  le  demi -grand  axe  de  la  comète  Holmes  est  de 
a  =  8,6908  (celui  de  Jupiter  5,2088),  son  excentricité  va 
jusqu'à  6  =  0,4172  et  la  longitude  du  périhélie  18°  :^' 
(celle  de  Jupiter  11°  55')- 

L'état  du  ciel,  très  peu  favorable  pendant  tout  le  mois 
de  novembre,  n'a  permis  d'observer  la  comète  à  Neu- 
châtel  que  pendant  deux  nuits,  et  les  nuages  ayant  em- 
pêché jusqu'à  présent  de  déterminer  les  étoiles  auxquelles 
M.  Arndt  a  comparé  la  comète,  il  faudra  attendre  pour 
juger  jusqu'à  quel  point  ses  observations  s'accordent  avec 
les  nouveaux  éléments  elliptiques.  Dans  notre  lunette,  la 
comète  Holmes  ne  montrait  pas  de  queue,  les  traces  seu- 
lement d'une  chevelure  et  un  très  faible  noyau  un  peu 
excentrique,  de  sorte  qu'elle  ressemblait  à  une  nébuleuse 
ronde,  celle  d'Andromède,  par  exemple;  son  intensité 
était,  dans  la  nuit  du  18  novembre,  comparable  à  celle 
d'une  étoile  de  huitième  grandeur.  Cette  intensité  du 
reste  décroit  rapidement;  prenant  celle  du  jour  de  sa 
découverte  (6  novembre)  pour  unité,  elle  se  trouve  réduite 
actuellement  à  7n  environ.  Il  faut  donc  renoncer  à  la  voir 
à  l'œil  nu. 

M.  HiRscH  présente  en  outre  les  courbes  des  variations 
des  latitudes  observées  à  Berlin,  Prague,  Vienne  et  à 
Honolulu.  Ces  courbes  corroborent  les  renseignements 
donnés  sur  ce  sujet  par  M.  Hirsch  à  la  Société  au  prin- 
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temps  dernier.  Elles  mettent  en  évidence  le  parallélisme 
presque  absolu,  mais  de  sens  contraire,  que  présente  ce 
phénomène  dans  les  deux  hémisphères. 

M.  P.  Godet  fait  voir  quelques  échantillons  de  mons- 
truosité chez  l'escargot  des  vignes.  Ces  monstruosités,  du 
type  scalaris^.  consistent  dans  un  allongement  de  la  spire 
de  la  coquille. 


SÉANCE  DU  9  DÉCEMBRE  1892 
Présidenoe  de  K.  Paxd  QODET 

Neuf  membres  sont  présents. 

Après  lecture  et  approbation  du  procès-verbal,  M.  le 
Président  annonce  que  le  Comité  a  examiné  les  comptes 
de  1890-1891,  présentés  par  M.  le  D'  de  Pury  dans  la  der- 
nière séance  et  qu'il  en  recommande  l'approbation.  En 
conséquence,  décharge  en  est  donnée  à  M.  de  Pury  avec 
remerciements. 

11  est  fait  lecture  de  deux  lettres,  l'une  de  M.  le  D' 
Otz,  de  Couvet,  qui  donne  sa  démission  de  membre  de 
la  Société,  l'autre  de  la  Société  d'Emulation  du  Doubs, 
qui  invite  notre  Société  à  sa  séance  annuelle  pour  le 
15  décembre.  Le  bureau  est  chargé  d'envoyer  un  délégué 
ou  de  remercier  par  l'envoi  d'une  lettre. 

Communication  de  M.  Pierre  de  Meuron  :  Sur  la  grande 
Salamandre  du  Japon.  M.  de  Meuron  présente  un  exem- 
plaire de  ce  curieux  amphibien,  qu'il  a  rapporté  du  Japon 
pour  le  Musée  de  notre  ville.  Il  donne  quelques  détails 
sur  ses  mœurs,  son  habitat,  son  anatomie  et  sa  position 
zoologique.  On  trouve  le  Cryptobranchus  japonicus  dans  le 
lac  Biva  et  ses  affluents,  province  d'Omi  (Japon  central). 
Il  a  été  découvert  vers  1728  par  de  Siebold,  qui  en  amena 
l'année  suivante  un  exemplaire  en  Europe.  Cet  animal  vit 
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encore  au  jardin  zoologique  d'Amsterdam  et  mesure  près 
(le  1"\50  de  longueur.  Le  cryptobranche  est  un  parent 
lissez  rapproché  du  fameux  Andrias  Scheuchzeri,  des  cou-- 
ches  d'Œningen  {liomo  dïluvii  testes).  L'exemplaire  présenté 
à  la  Société  mesure  0"',75  de  longueur  environ. 

M.  L.  Favre  communique  une  brochure  de  M.  J.  Marcou, 
géologue  à  Cambridge,  près  de  Boston,  qui  contient  de 
nombreux  renseignements  sur  le  Oeological  Siirvey  des 
Etats-Unis. 

M.  le  prof.  R.  Weber  présente  deux  échantillons  de 
nouveaux  câbles  téléphoniques  sans  induction.  L'un  se 
présente  sous  la  forme  d'une  lanière  dans  laquelle  les 
conducteurs  de  cuivre  sont  entrecroisés,  l'autre  emploie 
comme  isolateurs  du  papier  paraffiné  renfermant  dans 
ses  plis  une  certaine  couche  d'air  qui  en  augmente  le 
pouvoir  isolant. 


SÉANCE  DU  6  JANVIER  1893 
Présidenoe  de  IS.  Paul  GODET 

Neuf  membres  sont  présents. 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  qui  ne  donne  lieu  à 
aucune  observation,  M.  le  Président  annonce  que  certains 
membres  désireraient  voir  porter  le  jour  de  nos  séances 
au  jeudi,  comme  cela  avait  lieu  jadis.  Après  une  discussion 
dans  laquelle  chacun  relève  les  inconvénients  du  jeudi  ou 
du  vendredi  et  les  avantages  de  l'un  et  l'autre  jour,  il  est 
décidé  de  renvoyer  la  décision  à  la  prochaine  séance- 
L'ordre  du  jour  devra  indiquer  cette  discussion  afin  que 
le  plus  grand  nombre  possible  de  membres  de  la  Société 
puissent  se  prononcer  sur  cette  question. 

Communications  de  M.  Jaccard.  M.  L.  Du  Pasquier,  au 
nom  de  M.  Jaccard,  lit  les  deux  notes  suivantes  :  1°  Si4r 
kg  Polypiers  des  terrains  crétacés  dans  Je  Jura  (Voir  p.  56): 
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2°  Sur  les  différents  niveaux  de  Sponçitaires  dans  le  crétacé  dxi 
Jura  (Voir  p.  61),  notes  qui  paraîtront  dans  le  Bulletin. 
Les  éponges  sont  abondantes  un  peu  partout  et  les  poly- 
piers, qu'on  trouve  également  dans  tous  les  étages,  sont 
particulièrement  nombreux  dans  les  couches  de  Villers- 
le-Lac,  où  M.  Jaccard  en  a  constaté  une  cinquantaine 
d'espèces  environ. 

M.  Godet  fait  une  communication  sur  les  déformations 
de  coquilles  de  bivalves  habitant  les  eaux  douces.  Sous 
l'influence  du  mouvement  de  l'eau  et  des  particules  so- 
lides qu'elle  entraîne,  et  aussi  peut-être  sous  l'influence 
d'algues  calcaires  encroûtant  le  bord  de  la  coquille,  celle- 
ci  s'allonge  en  se  recourbant  et  donne  naissance  à  des 
formes  souvent  décrites  comme  variétés  ou  même  espèces 
nouvelles.  On  n'est  pas  fixé  nettement  sur  la  cause  de 
cette  déformation,  soit  qu'il  s'agisse  d'un  processus  de  pro- 
tection des  orifices  respiratoires  du  manteau,  soit  qu'il 
faille  y  voir  le  résultat  plus  ou  moins  pathologique  d'une 
inflammation  du  bord  du  manteau,  occasionnée  par  les 
agents  mécaniques  indiqués  ci-dessus. 


SÉANCE  DU  20  JANVIER  1893 
Prèsidenoe  de  K.  Paxd  GK)DEI 

Dix  membres  sont  présents. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
On  passe  à  la  discussion  sur  la  proposition  de  changer  le 
jour  des  séances;  la  Société  se  prononce  à  une  forte  majo- 
rité en  faveur  du  jeudi  En  cas  d'empêchement,  la  séance 
pourra  être  tenue  un  autre  jour. 

Sont  démissionnaires  :  MM.  Albeti  de  Coulon^  Frédéric 
de  Bosset,  William  Wavre  et  Maurice  de  Perrot,  qui  ont  re- 
fusé le  paiement  de  leur  cotisation. 
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M.  Jaccard  a  envoyé  une  note  sur  les  eaiix  souterraine^^ 
dans  laquelle  il  rend  compte  des  recherches  de  M.  Dau- 
brée,  et  introduit  une  série  de  communications  plus 
spéciales  sur  l'hydrologie  du  Jura. 

M.  le  D'  G.  BoREL  parle  ensuite  de  Vextraction  de  corps 
étrangers  de  Vintérieur  de  l'œil.  Il  relève  d'abord  l'impor- 
tance croissante  des  accidents  dus  à  l'introduction  de 
corps  étrangers  dans  l'œil.  La  fréquence  de  ces  accidents 
est  telle  que  dans  les  usines  métallurgiques  de  la  Silésie, 
on  compte  en  moyenne  trois  lésions  par  ouvrier,  —  dont 
1  ®/o  amènent  la  cécité.  Cette  proportion,  pour  n'être  pas 
aussi  grande  chez  nous,  n'en  suit  pas  moins  une  aug- 
mentation rapide. 

La  gravité  des  lésions  est  variable.  Si  le  globe  oculaire 
n'est  pas  perforé,  l'accident  est,  le  plus  souvent,  sans 
gravité;  au  contraire,  s'il  y  a  perforation,  l'infection  sur- 
vient dans  la  règle.  Lorsqu'un  corps  étranger  a  été  intro- 
duit et  est  resté  dans  le  corps  vitré,  on  doit  considérer 
l'œil  comme  perdu;  car,  quoique  ces  corps  étrangers 
puissent  parfois  rester  fort  longtemps  dans  l'œil  sans  y 
produire  de  troubles  graves,  ces  troubles  surviennent 
tôt  ou  tard,  amenant  la  cécité  généralement  par  suite 
d'ophthalmie  sympathique.  M.  Borel  nous  montre  par  là 
combien  est  défectueuse  la  loi  fédérale  sur  les  accidents, 
qui  sanctionne  la  prescription  après  un  an. 

Ensuite  M.  Borel  expose  quelques  opérations  qu'il  a  eu 
l'occasion  de  faire  ces  derniers  temps  et  démontre  une 
série  de  remarquables  préparations  exécutées  par  M.  le 
D'  Eperon,  à  Lausanne. 

L'un  des  cas  les  plus  intéressants  dont  parle  M.  Borel 
est  celui  d'un  jeune  garçon  qui,  le  19  septembre  dernier, 
a  reçu  dans  l'œil  un  éclat  de  fil  de  fer.  Le  22  septembre, 
on  constate  une  forte  inflammation  et  une  hémorrhagie 
intérieure  considérable  ;  le  29,  M.  Borel  extrait  du  corps 
vitré  un  fragment  de  fil  de  fer  de  19"""  de  long,  qui  avait 
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embroché  l'œil  de  part  en  part.  Dès  le  lendemain,  les 
douleurs  ont  disparu,  le  24  octobre,  l'acuité  visuelle  est 
remontée  à  0,6;  elle  est  normale  le  5  novembre.  A  loph- 
thalmoscope,  on  constate  encore  ime  longue  cicatrice 
provenant  d'une  déchirure  de  la  rétine. 


SÉANCE  DU  9  FÉVRIER  1893 
Présidence  de  K.  0.  BIU^ETEB,  Tioe-préside&t 

Dix-neuf  membres  présents. 

Après  l'adoption  du  procès-verbal  de  la  dernière  séance, 
M.  BiLLETER  annonce  la  candidature  de  M.  Alfred  Sclilum- 
berger,  ingénieur  à  la  fabrique  de  Cortaillod,  présenté  par 
MM.  Ed.  Berthoud  et  Fr.  Borel. 

Puis  M.  IsELY  parle  sur  les  propriétés  harmoniques  des 
miroirs  et  des  lentilles  (Voir  p.  100). 

M.  Isely  a  été  frappé  de  ne  trouver  dans  la  plupart  des 
grands  traités  de  physique  aucune  application  de  la 
théorie  des  harmoniques  aux  miroirs  et  aux  lentilles. 
Il  rappelle  que  trois  quantités,  telles  que  a>6>c,  sont 

en    propoi'tiou   harmonique    lorsque    -. =  — .    Cette 

expression  de  proportion  Imrmonique  est  empruntée  à 
l'acoustique  :  c'est  la  proportion  des  longueurs  de  corde 
donnant  les  trois  tons  de  l'accord  parfait.  Par  extension, 
on  dit  en  géométrie  que  quatre  points  sont  en  relation 
harmonique  lorsque  leurs  distances  respectives  satisfont 
à  la  relation  ci-dessus. 
Or,  la  formule  fondamentale  des  miroirs  sphériques 

2  _  1      J 


1)       c      a 
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étant  précisément  une  relation  harmonique,  M.  Isely  en 
déduit  une  nouvelle  méthode  purement  géométrique, 
basée  sur  les  propriétés  des  quadrilatères  complets,  pour 
construire  la  caustique  par  points;  soit,  dans  le  cas  spé- 
cial d'un  miroir  de  faible  ouverture,  pour  trouver  le  foyer 
conjugué  d'un  point  donné. 

M.  Weber  rappelle  d'autres  constructions  basées  sur 
la  géométrie  analytique. 

M.  F.  BoREL  présente  une  communication  sur  un  moteur 
électrostatique,  en  rappelant  que  depuis  une  douzaine 
d'années  les  efforts  des  électriciens  se  concentrent  sur  le 
transport  de  la  force.  Pour  transporter  la  force  motrice  à 
distance,  on  a  employé  :  les  courants  continus  de  haute 
tension,  les  courants  alternatifs  et  les  courants  polyphasés. 
Peu  à  peu,  on  applique  des  courants  de  tension  toujours 
plus  haute,  ce  qui  a  même  donné  à  des  électriciens  amé- 
ricains l'idée  de  faire  usage  des  courants  statiques. 
M.  Borel  démontre  un  moteur  fort  simple  de  son  inven- 
tion, destiné  à  utiliser  les  courants  statiques  produits  par 
une  machine  de  Wimshurst  et  qu'il  fait  fonctionner  sous 
nos  yeux.  Malheureusement,  pour  le  moment  ces  appa- 
reils ne  sont  pas  utilisables,  car  ils  donnent  trop  peu  de 
force.  Qui  sait  si  ces  jouets  ne  pourront  être  transformés 
plus  tard  de  manière  à  devenir  applicables  à  l'industrie. 

M.  le  prof.  Jagcard  a  envoyé  une  Note  sur  le  gisement 
de  fossiles  de  VAstartien  coraïligène  de  la  Cfiaux-de- Fonds 
(Voir  p.  71).  M.  Jaccard  décrit  ce  gisement  et  le  rapproche 
d'autres  gisements  coralligènes  du  Jura.  Il  montre  com- 
bien peu  les  soi-disant  espèces  caractéristiques  peuvent 
servir,  dans  certains  cas,  à  la  détermination  des  étages 
et  combien  il  est  fallacieux  d'appliquer  des  distinctions 
locales  à  une  région  étendue. 

Enfin,  M.  L.  Favre  donne  un  compte-rendu  d'un  cas 
d'empoisonnement  par  des  champignons,  qui  s'est  produit  à 
Jurançon,  près  de  Pau.  L'espèce  toxique  était  VAmanita 
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phalhÂdes,  M.  Favre  fait  voir  des  dessins  de  ce  champi- 
gnon et  des  espèces  avec  lesquelles  il  présente  certaines 
analogies. 


SÉANCE  DU  23  FÉVRIER  1893 

Préfddence  de  K.  Paul  GODET 

Douze  membres  présents. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  ne 
donne  lieu  à  aucune  observation. 

On  procède  à  la  réception  de  M.  Schlumberger,  pré- 
senté par  MM.  F.  Borel  et  Ed.  Berthoud.  M.  Schlum- 
berger, réunissant  l'unanimité  des  voix,  est  reçu  membre 
de  la  Société. 

Communication  de  M.  le  prof.  R.  Weber:  Sur  la  capa- 
cité inducHve  spécifique.  M.  le  prof.  Weber  rend  compte  de 
ses  travaux  récents  sur  ce  sujet.  Il  décrit  les  instruments 
employés,  la  méthode  opératoire,  la  méthode  d'observa- 
tion et  les  différents  calculs  auxquels  il  a  soumis  les 
données  obtenues.  Puis  il  expose  les  résultats  de  ses  re- 
cherches, résumés  en  un  tableau  graphique  pour  les  diffé- 
rents corps.  Pour  le  moment,  ces  résultats  concernent 
spécialement  des  liquides,  soit  purs,  soit  mélangés.  Ce 
sont  les  mélanges  qui  ont  fourni  les  coefficients  les  plus 
intéressants.  M.  Weber  insiste  sur  le  fait  qu'il  n'a  pu 
constater  aucun  rapport  simple  entre  la  constante  diélec- 
trique des  corps  et  leur  conductibilité.  Ces  deux  faits 
sont  donc  indépendants  l'un  de  l'autre  et  d'ordre  différent. 
Le  travail  de  M.  Weber  paraîtra  aux  Mémoires  (Voir  p.  3). 

Communication  de  M.  Paul  Godet:  Sur  la  collection 
cl'œufs  d'oiseaux  de  M.  Samuel  Robert^  donnée  récemment  au 
Musée  dhistoire  naturelle  par  M.  Alfred  Borel  Cette  col- 
lection, qui  est  certainement  une  des  plus  riches  de  la 
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Suisse,  renferme  les  œufs  de  presque  tous  les  oiseaux 
d'Europe.  Elle  contient  en  outre  un  grand  nombre  de 
véritables  raretés  oologiques  :  des  œufs  de  làmmergeier, 
des  œufs  de  casse-ûoix,  des  œufs  de  coucous  avec  les 
pontes  auxquelles  ils  ont  été  mêlés,  etc.,  etc.  Grâce  à  ces 
derniers  spécimens,  il  semble  que  l'on  puisse  contredire 
la  théorie  qui  veut  que  la  femelle  du  coucou  dépose  son 
œuf  dans  les  nids  renfermant  des  œufs  pareils  à  celui 
qu'elle  va  déposer.  Cette  collection  sera  exposée  et  mise 
à  la  portée  du  public  dès  que  le  Musée  d'histoire  naturelle 
pourra  disposer  de  l'espace  nécessaire  à  ses  collections 
toujours  plus  importantes. 


SÉANCE  DU  9  MARS  1893 
Présidence  de  M.  Paul  G^ODET 

Quatorze  membres  présents. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  adopté 
avec  quelques  modifications. 

En  l'absence  de  M.  Billeter,  empêché  au  dernier 
moment  par  une  indisposition,  M.  Hirsch  demande  la 
parole  pour  revenir  encore  sur  le  travail  présenté  par 
M.  Weber  dans  la  dernière  séance. 

M.  Hirsch  aurait  voulu  voir  M.  Weber  résumer  ses 
résultats  en  les  comparant  à  ceux  obtenus  précédemment 
par  d'autres  savants.  Leurs  données  dépassant  générale- 
ment celles  de  M.  Weber,  il  parait  donc  y  avoir  là  une 
erreur  systématique  dont  il  importe  de  se  rendre  compte. 
Les  physiciens  qui  ont  fait  des  recherches  sur  la  constante 
diélectrique  ont  opéré  avec  des  tensions  bien  supérieures 
à  celles  employées  par  M.  Weber;  il  se  pourrait  donc  que 
cette  soi-disant  constante  fût  une  fonction  de  la  différence 
de   potentiel.   M.  Hirsch    aurait  en  outre    désiré    que 
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M.  Weber  calculât  les  erreurs  probables  et  les  erreurs 
moyennes  de  ses  résultats. 

M.  Weber  répond  que,  pour  ne  pas  allonger  sa  commu- 
nication, il  s'est  abstenu  d'entrer  dans  tous  les  détails  qui 
se  trouvent  dans  son  mémoire.  Il  a  calculé  au  moins  les 
erreurs  moyennes  d'une  partie  de  ses  valeurs;  quant 
aux  différences  de  ses  résultats  avec  ceux  d'auteurs 
précédents,  ils  sont,  en  effet,  dus  aux  différences  de  po- 
tentiels mis  en  jeu.  Dès  maintenant,  il  peut  affirmer  que 
la  capacité  inductive  spécifique  dépend  de  la  force  élec- 
tromotrice, avec  laquelle  elle  varie  d'une  manière  diffé- 
rente suivant  les  corps. 

M.  le  D*"  DE  PuRY  présente  le  rapport  de  caisse  pour 
l'exercice  1891-1892,  lequel  est  renvoyé  à  l'examen  du 
Comité. 

M.  JACCA.RD,  empêché  par  un  accident  peu  grave  de 
quitter  son  domicile,  envoie  une  Note  mr  le  Corallien  de 
QUley  (Doubs).  dans  laquelle  il  décrit  ce  riche  gisement, 
qui  a  déjà  fourni  à  M.  Koby  une  quarantaine  d'espèces. 
Ce  travail  sera  inséré  au  Bulletin.  (Voir  p.  66.) 

M.  Weber  démontre  ensuite  le  fonctionnement  du  frein 
Westinghouse  dans  sa  modification  actuelle. 


SÉANCE  DU  23  MARS  1893 

Frèsldenoe  de  M.  Paul  G^ODST 

Onze  membres  présents.  Trois  assistants  étrangers. 

Après  lecture  et  adoption  du  dernier  procès-verbal, 
M.  le  Président  communique  un  appel  en  faveur  du 
monument  à  élever  à  la  mémoire  de  C.-F.  Gauss  et  de 
W.  Weber,  et  transmet  une  proposition  de  M.  R.  Weber, 
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tendant  à  engager  la  Société  pour  une  souscription  de 
100  francs.  Cette  proposition  est  appuyée  par  M.  L.  Isely. 
Cependant,  vu  les  précédents  opposés,  et  vu  l'état  des 
finances,  qui  nécessite  des  subventions  de  la  Commune 
et  de  l'Etat,  la  Société  décide  de  ne  pas  souscrire  comme 
telle.  La  liste  de  souscription  ouverte  pour  les  membres 
par  M.  R.  Weber  reste  déposée  sur  le  bureau  et  sera  mise 
en  circulation  sans  retard. 

On  passe  à  l'audition  du  travail  de  M.  Billeter  sur  la 
Constitution  des  thiurées.  Malheureusement,  les  résultats 
obtenus  depuis  l'inscription  de  la  communication  empê- 
chent M.  Billeter  de  se  prononcer  d'une  manière  tout  à 
fait  définitive;  il  se  réserve  de  ne  délivrer  que  dans 
quelque  temps  le  manuscrit  destiné  à  paraître  au  Bul- 
letin. L'auteur  pense  que,  par  ce  travail,  l'opinion  que 
les  thiurées  présentent  une  constitution  asymétrique  sera 
confirmée.  (Voir  p.  153.) 

Ensuite  de  l'heure  avancée,  M.  le  D'  Albrecht  demande 
de  faire  sa  communication  dans  la  prochaine  séance. 


SÉANCE  DU  6  AVRIL  1893 
Frésidenoe  de  M.  Paul  GK)I)ET 

Dix-sept  membres  présents,  deux  assistants  étrangers. 

M.  le  Président  annonce  que  les  comptes  de  l'exercice 
écoulé  ont  été  examinés  par  le  Comité,  qui  en  a  donné 
décharge  au  caissier.  Le  solde  en  caisse  au  81  décembre 
1892  était  de  2732  fr.  75. 

M.  le  D'  Albrecht  entretient  la  Société  du  Sanatorium 
de  Leysin.  Il  rappelle  comment,  ensuite  des  recherches  de 
la  bactériologie,  les  stations  d'altitude  en  sont  venues  à 
jouer  un  rôle  de  plus  en  plus  prépondérant  dans  le  trai- 
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tement  de  la  tuberculose  pulmonaire.  Le  monopole  des 
stations  d'altitude  a  appartenu  longtemps  à  la  Suisse 
allemande;  actuellement,  nous  en  avons  une  dans  la 
Suisse  romande  :  Leysin.  M.  Albrecht  passe  en  revue  la 
climatologie  de  Leysin  et  met  en  relief  surtout  l'insolation 
considérable,  surpassant  assez  notablement  celle  de 
Davos,  par  exemple.  (Voir  p.  110.) 

M.  R.  Weber  trouve  que,  quant  aux  conditions  clima- 
tériques  de  Leysin,  il  faut  se  garder  de  conclure  préma- 
turément sur  les  observations  d'une  série  d'années  bien 
inférieure  à  la  série  de  Davos. 

M.  L.  Du  Pasquier  sq  demande  si  l'insolation  plus  con- 
sidérable en  durée  de  Leysin  par  rapport  à  Davos  n'est 
pas  en  partie  compensée  par  l'absorption  de  la  couche 
d'air  équivalant  à  la  différence  d'altitude  des  deux  stations. 

M.  LeGrandRoy  demande  encore  quelques  éclaircisse- 
ments sur  le  climat  des  hautes  altitudes. 

M.  Sam.  DE  Perrot  a  étudié  depuis  quelque  temps  les 
divers  systèmes  d'appareils  frigorifiques  actuellement  en 
usage.  Il  passe  en  revue  tous  les  moyens  proposés  et 
s'arrête  plus  longuement  sur  les  machines  à  détente  d'air, 
très  employées  sur  mer,  et  sur  celles  à  détente  de  gaz 
liquéfiés,  dont  le  rendement  est  le  plus  considérable. 
Dans  les  conditions  auxquelles  devrait  satisfaire  l'instal- 
lation dont  s'est  occupé  M.  de  Perrot,  la  machine  à  am- 
moniaque paraît  devoir  donner  les  meilleurs  résultats. 
(Voir  p.  130.) 
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SÉANCE  DU  20  AVRIL  1893 
Présidence  de  M.  BXLLSTEB,  vioe-préddent 

Quinze  membres  présents. 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  qui  ne  donne  lieu  à 
aucune  observation,  M.  le  Président  fait  lecture  de  la 
lettre  de  démission  de  M.  le  D'  de  Pury.  Cette  démission 
est  vivement  regrettée  par  l'assemblée  et  on  décide  que 
Je  président  sera  chargé  de  faire  une  démarche  auprès  de 
M.  de  Pury  pour  qu'il  la  retire. 

M.  BiLLETER  communique  une  lettre  de  M.  Casimir  de 
Candolle,  annonçant  la  mort  de  son  père,  le  regretté 
Alphonse  de  Candolle,  membre  honoraire  de  la  Société. 
Le  bureau  est  chargé  de  transmettre  à  la  famille  de 
Candolle  les  regrets  de  la  Société. 

11  est  encore  annoncé:  1°  que  la  souscription  faite  parmi 
les  membres  de  la  Société  en  faveur  du  monument  à 
élever  à  Gôttingen  en  l'honneur  des  mathématiciens 
Gauss  et  Weber,  a  produit  la  somme  de  140  francs,  qui 
a  été  envoyée  à  la  direction  de  l'Ecole  polytechnique 
fédérale:  et  2°  que  le  bureau  a  terminé  l'étude  du  projet 
de  règlement  revisé  et  que  ce  projet  sera  bientôt  imprimé 
et  distribué  aux  membres  de  la  Société  avant  sa  discus- 
sion en  assemblée  générale. 

Communication  de  M.  Henri  Ladame,  ingénieur,  mr  une 
disposition  permettant  de  tourner  les  voitures  de  tramway  sur 
des  plaques  tournantes  ayant  un  diamètre  plus  petit  que 
Vécartement  des  essieux  extrêmes.  L'emplacement  des  pla- 
ques tournantes  du  tramway  Neuchâtel-Saint-Blaise  ne 
permettant  pas  la  construction  de  plaques  tournantes  de 
grandes  dimensions,  M.  Ladame  a  dû  imaginer  une  dispo- 
sition permettant  l'usage  de  plaques  d'un  diamètre  plus 
petit.  Dans  le  projet  adopté,  la  partie  antérieure  de  la 
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voiture,  c'est-à-dire  le  boggie  avec  le  moteur,  porte  seule 
sur  la  plaque.  L'arrière  de  la  voiture  sera  soulevé  par 
un  appareil  spécial  et  tournera  au  moyen  de  galets  sur 
un  demi-cercle  en  béton,  concentrique  à  la  plaque  tour- 
nante. Cette  disposition,  outre  l'économie  de  place  qu'elle 
procure,  permet  également  de  faire  tourner  les  voitures 
avec  un  effort  moindre.  Une  plaque  normale  aurait  néces- 
sité un  effort  de  62  kilogrammes  pour  faire  tourner  la 
voiture  sur  la  plaque;  avec  la  plaque  réduite,  il  sufiBra 
d'un  effort  de  60  kilogrammes.  En  outre,  le  coût  de  la 
plaque  réduite  est  d'environ  3000  francs  plus  faible  que 
celui  de  la  plaque  normale. 

M.  S.  DE  Perrot  demande  quelques  explications  au 
sujet  de  la  répartition  du  poids  de  la  voiture  sur  la  plaque 
et  l'appareil  de  soulèvement.  Il  craint  que  les  frottements 
ne  soient  plus  considérables  que  cela  n'est  prévu  et  que  la 
force  nécessaire  pour  obtenir  la  rotation  ne  soit  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  a  été  indiquée. 

M.  Ladame  fournit  les  explications  demandées  et 
démontre  l'exactitude  de  ses  calculs  avec  les  coefflcients 
de  frottement  admis.  S'il  était  nécessaire,  on  pourrait 
établir  facilement  un  arc  en  fer  plat  sur  le  demi-cercle 
de  béton. 

M.  le  prof.  BiLLETER  présente  un  nouvel  instrument 
destiné  à  déterminer  la  quantité  d'alcool  contenue  dans 
les  vins  et  connu  sous  le  nom  d'Ebulliomètre  de  Salleron. 
Cet  instrument  se  recommande  par  sa  simplicité,  et  les 
résultats  qu'il  donne  sont  très  suffisamment  comparables 
à  ceux  obtenus  par  les  méthodes  plus  précises  du  picno- 
mètre  ou  de  distillation.  Une  règle  mobile  permet  de  tenir 
compte  des  variations  barométriques  et  du  point  d'ébul- 
lition  de  l'eau,  en  faisant  directement  les  corrections 
nécessaires. 

M.  BiLLETER  présente  encore  une  nouvelle  balance 
construite  par  Sartorius  et  destinée  à  mesurer  la  densité 
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des  liquides.  La  principale  originalité  de  l'appareil 
consiste  en  un  corps  en  verre  déplaçant  exactement 
10  centimètres  cubes  d'eau  et  qui  est  suspendu  à  l'un  des 
fléaux  de  la  balance.  Des  cavaliers  gradués  de  dixième 
en  dixième,  et  placés  sur  des  crochets  distribués  le  long  du 
fléau,  permettent  de  lire  directement  les  densités  jusqu'à 
quatre  décimales. 

SÉANCE  DU  4  MAT  4893 
Frésidenoe  de  M.  Paul  GODBT 

Vingt-cinq  membres  présents. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  donne  connaissance  de  la  lettre  qu'il  a 
adressée  à  M.  le  D'  de  Pury,  en  exécution  de  la  décision 
prise  par  la  Société  dans  sa  dernière  séance,  ainsi  que  de 
la  réponse  de  celui-ci,  qui  maintient  sa  démission.  M.  R. 
Weber  propose  de  nommer  M.  de  Pury  membre  hono- 
raire, et  M.  HiRSCH  de  renvoyer  cette  proposition  au 
bureau  pour  étude,  ce  qui  est  adopté. 

M.  HiRSCH  annonce  à  la  Société  le  décès  de  M.  le  D'' 
Hipp,  à  Zurich,  à  l'âge  de  80  ans.  Il  rappelle  que  le  défunt 
était  un  simple  horloger  lorsqu'il  se  mit,  à  l'âge  de  ï24  ans^ 
à  étudier  l'électricité  avec  un  tel  succès  qu'il  inventa  et 
construisit  un  télégraphe  marchant  parfaitement,  quoique 
inférieur  à  l'appareil  Morse,  qui  parut  quelques  mois 
plus  tard.  M.  Hipp  perfectionna  celui-ci  et  lui  donna  la 
construction  qu'il  a  conservée  pendant  une  vingtaine 
d'années.  Lorsque  la  Confédération  installa  les  télé- 
graphes en  Suisse,  elle  appela  M.  Hipp  à  la  tête  de  l'ate- 
lier de  construction  des  télégraphes,  qu'il  quitta  quelques 
années  plus  tard  pour  prendre  la  direction  de  la  Fabrique 
d'appareils  électriques,  fondée  à  Neuchâtel  par  l'initiative 
de  M.  Hirsch. 
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Si  M.  Hipp  n'a  pas  contribué  à  ravancement  des  théo- 
ries électriques,  il  a  fourni  à  la  science  de  nombreux 
instruments  de  précision  (chronographe,  chronoscope, 
pendule  astronomique  marchant  sous  pression  baromé- 
trique constante,  etc.,  etc.);  aux  compagnies  de  chemin 
de  fer  des  appareils  de  signaux,  au  grand  public  les  meil- 
leures horloges  électriques. 

M.  Hipp  était  un  homme  foncièrement  bon  et  modeste, 
quoiqu'il  connût  très  bien  son  mérite.  Son  activité  était 
très  grande,  comme  le  témoignent  les  nombreux  travaux 
qu'il  a  publiés  dans  le  Bulletin  de  la  Société. 

M.  le  Président  présente  un  projet  de  règlement  pré- 
paré par  le  bureau,  et  qui  sera  envoyé  sous  peu  à  tous  les 
membres  de  la  Société.  Il  est  décidé  de  consacrer  la  pro- 
chaine séance  à  sa  discussion  et  d'inviter  le  secrétaire  à 
expédier  à  cet  effet  les  convocations  quelques  jours  plus 
tôt  que  d'habitude. 

M.  le  prol.  Jaccard  commence  la  lecture  d'un  mémoire 
sur  l'hydrologie  du  Jura  et  donne  connaissance  du  com- 
mencement de  la  partie  générale.  La  partie  spéciale,  qui 
nécessite  encore  des  travaux  complémentaires,  ne  sera 
terminée  que  l'hiver  prochain.  Vu  l'heure  avancée,  il 
interrompt  sa  lecture,  afin  de  communiquer  encore 
quelques  notes  sur  le  relèvement  des  couches  glaciaires  au 
Champ'du-Moulin  (voir  p.  82).  M.  Ritter,  dans  un  travail 
inséré  au  Bulletin  de  1888,  attribue  ce  relèvement  à  une 
contraction  des  parois  encaissant  ce  dépôt,  postérieur  à 
sa  formation.  M.  Jaccard  ne^p^ut  pas  admettre  cette 
hypothèse;  il^ regarde  ce  relèvement  comme  étant  la  con- 
séquence de  la  pression  exercée  sur  le  terrain  glaciaire 
par  des  éboulements  de  roches,  tombés  sur  un  de  ses 
bords.  M.  Ritter  admet  cette  cause  de  plissement  comme 
possible,  mais  il  l'envisage  comme  inapplicable  en  ce  qui 
concerne  le  phénomène  observé  par  lui  au  Champ-du- 
Moulin. 
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M.  Paul  Godet  présente  une  monstruosité  consistant 
en  une  association  formée  de  neuf  capitules  de  dents  de 
lion  (Taraocamm  offidnaie)  soudés  par  la  base  et  la  hampe. 


SÉANCE  DU  18  MAI  1893 
Prôsidesoe  de  M.  Fanl  GODET 

Vingt-deux  membres  présents. 

Le  procès- verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

MM.  O.  BiLLETER  et  G.  RiTTER  présentent  comme  can- 
didat M.  Roger  Chavannes^  ingénieur  du  Service  des  eaux. 

M.  RiTTER  revient  encore  sur  la  question  du  soulève- 
ment des  argiles  glaciaires  au  Champ-du-Moulin. 

Les  nombreuses  coupes  faites  dans  les  bancs  d'argile 
dont  il  est  ici  question  ont  démontré,  lors  des  travaux  de 
captation  des  eaux,  qu'aucun  éboulement  n'a  pu  inter- 
venir pour  produire  les  relèvements  signalés.  Au  contraire, 
les  éboulis  latéraux  considérables,  provenant  de  la  désa- 
grégation des  roches  encaissantes,  auraient  dû  comprimer 
l'argile  du  dépôt  sur  les  bords  et  en  provoquer  le  relève- 
ment au  milieu  du  vallon.  Or,  comme  c'est  précisément 
sous  la  plus  forte  charge  produite  par  les  éboulis  que  les 
couches  d'argiles  sont  relevées,  la  cause  qui  les  a  déplacées 
de  bas  en  haut  a  dû  être  d'autant  plus,  puissante  qu'elle 
a  dû  soulever  avec  elles  en  même  temps  les  amas  de  re- 
couvrement. La  cause  invoquée  par  M.  Jaccard  n'a  donc 
pu  produire  le  relèvement  et  eût  agi  en  sens  contraire. 

M.  le  Président  donne  lecture  d'une  letti'e  deM^'Hipp, 
remerciant  de  la  sympathie  que  la  Société  lui  a  témoignée 
à  l'occasion  de  la  mort  de  son  mari. 

M.  Godet  annonce  ensuite  la  mort  de  M.  Eugène 
Mauler,  membre  de  notre  Société.  M.  Mauler  était  un 
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savant  modeste,  mais  admirablement  doué  pour  Tétude 
et  dévoué  à  la  science.  Il  s'était  adonné  particulièrement 
à  la  micrographie  et  tout  spécialement  à  l'étude  des 
Diatomées.  Sa  mort  est  une  perte  sensible  pour  notre 
Société  et  pour  notre  ville,  dont  il  était  un  des  plus  dignes 
citoyens. 

Le  bureau  témoignera  à  la  famille  de  M.  Mauler  la 
part  que  la  Société  prend  à  son  deuil  et  M.  le  Président, 
ami  personnel  du  défunt,  veut  bien  se  charger  d'une 
notice  nécrologique  pour  le  Bulletin.  (Voir  p.  172.) 

Il  est  ensuite  donné  lecture  de  deux  lettres  d'invitation 
de  Sociétés  qui  fêtent,  l'une,  la  Société  d'histoire  naturelle 
de  Westphalie,  son  cinquantenaire,  à  Bonn;  l'autre,  la 
Niederrheinische  Oesdlschaft  fiir  Natur-  und  Heilkunde. 
son  anniversaire  de  75  ans.  Le  bureau  est  chargé  de 
répondre  à  ces  invitations. 

Deux  pièces  sont  encore  déposées  sur  le  bureau  :  1»  le 
programme  d'un  concours  avec  premier  prix  de  liv.  st. 
10000,  ouvert  par  la  Smithsonian  Institution  à  la  suite 
d'un  legs  de  J.-S.  Hodgkins,  sur  les  propriétés  de  l'air 
atmosphérique  dans  leurs  rapports  avec  le  bien-être  de 
l'humanité,  et  2**  le  programme  des  conférences  qui  seront 
tenues  à  Chicago  à  l'occasion  de  l'Exposition  universelle. 

On  passe  ensuite  à  la  discussion  du  projet  de  règlement 
dont  chaque  membre  a  reçu  un  exemplaire.  La  discus- 
sion, qui  ne  porte  que  sur  quelques  points,  est  longue  et 
laborieuse  et  s'égare  parfois  dans  des  digressions  un  peu 
lointaines.  L'assemblée  adopte  quelques  modifications  de 
détails,  puis  elle  accepte  provisoirement  l'ensemble  du 
projet  qui  lui  est  soumis,  en  renvoyant  au  bureau  le  soin 
de  rédiger  les  niodifications  admises.  Des  remerciements 
sont  votés  au  bureau  pour  la  peine  qu'il  a  prise  à  cette 
occasion. 

Vu  l'heure  avancée,  les  communications  annoncées 
sont  renvoyées  à  la  séance  prochaine. 


—    203    — 


SÉANCE  DU  1er  JUIN  1893 
Fréddenoe  de  M.  Fanl  GK)DST 

Quatorze  membres  présents. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  ayant  été  lu 
et  adopté,  il  est  passé  à  la  votation  sur  la  candidature  de 
M.  Roger  Chavannes,  ingénieur  du  Service  des  eaux» 
M.  Chavannes  est  élu  à  l'unanimité. 

Les  articles  20  et  21  du  règlement  adopté  dans  la  der- 
nière séance  sont  présentés  à  la  Société  sous  leur  forme 
définitive.  Le  règlement  est  ensuite  définitivement  adopté. 
Une  proposition  de  M.  Weber  tendant  à  insérer  au 
procès-verbal  plusieurs  détails  concernant  les  tirages  à 
part  des  travaux  n'aboutit  pas  :  on  en  restera  à  l'usage 
suivi  jusqu'à  ce  jour. 

La  Commission  des  blocs  erratiques  présente  son  pre- 
mier rapport  annuel,  duquel  il  ressort  que  le  travail  qui 
doit  aboutir  à  l'élaboration  d'une  liste  des  blocs  à  con- 
server se  poursuit.  Elle  a  décidé  l'envoi  d'une  nouvelle 
circulaire  aux  personnes  qui  ont  bien  voulu  lui  prêter 
leur  concours.  Voici  le  texte  de  ce  document  : 

«  Ensuite  de  la  rentrée  tardive  de  la  plupart  des  ques- 
tionnaires relatifs  aux  blocs  erratiques,  la  Commission 
s'est  trouvée  dans  l'impossibilité  de  procéder  en  connais- 
sance de  cause  à  ses  reconnaissances  sur  le  terrain.  Elle 
n'a  donc  pu  jusqu'à  présent  dresser  la  liste  des  blocs  à 
conserver. 

<r  Les  membres  désignés  pour  faire  le  travail  sur  le 
terrain  chercheront  à  se  mettre  à  l'œuvre  dans  le  cou- 
rant de  Tété;  cependant,  vu  le  grand  nombre  de  localités 
à  visiter  et  ensuite  surtout  des  travaux  qui  nécessitent 
leur  présence  dans  d'autres  parties  de  la  Suisse,  il  n'est 
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pas  probable  qu'ils  puissent  étudier  cette  année -ci  le 
canton  en  entier. 

«  Dans  ces  circonstances,  la  Commission  continuera  à 
recevoir  avec  reconnaissance  tous  les  renseignements  qui 
lui  seront  encore  fournis  par  les  personnes  qui  s'inté- 
ressent à  la  question.  Elle  remercie  d'une  manière  parti- 
culière tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  remplir  ses  ques- 
tionnaires ou  lui  communiquer  par  une  autre  voie  de 
précieux    renseignements   sur  les  blocs   erratiques   du 

canton. 

«  La  Commission  des  biors  erratiques.  » 

M.  Weber  présente  la  statistique  de  la  prévision  cki 
temps  pour  Neiichâtel  par  le  Bureau  cetitral  météorologique^ 
à  Zurich.  Il  en  résulte  qu'il  n'a  pas  été  fait  de  progrès 
dans  ce  domaine  depuis  1888. 

Prévisions  Justes. 
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Les  totaux  inscrits  à  la  fin  de  chaque  ligne  se  rap- 
portent à  l'année;  ceux  qui  figurent  sous  les  colonnes 
verticales  se  rapportent  aux  mois  pour  une  période  de 
10  ans,  soit  de  1883  à  1892. 

M.  BiLLETER  revient  sur  la  consiituUoti  des  thiurées  et 
montre  comment  ces  corps  présentent  un  cas  d'isomérie 
tout  nouveau  qui  ne  paraît  pas  rentrer  dans  la  catégorie 
des  stéréoisoméries  connues  jusqu'à  présent.  Peut-être 
s'agit-il  de  changements  dans  les  doubles  liaisons. 

M.  L*  Favre  renseigne  la  Société  sur  la  vraie  nature 
de  la  houille  de  Marsens,  dont  il  a  été  question  l'an 
dernier  dans  les  journaux.  Il  s'agit  d'un  banc  de  lignites 
miocènes,  d'une  épaisseur  de  10  centimètres,  encaissé  dans 
le  grès.  M.  Favre  montre  des  échantillons  de  l'un  et  de 
l'autre.  (Voir  p.  147.J 

M.  Jaccard  présente  de  beaux  échantillons  de  vivianite 
(phosphate  de  fer),  qui  s'est  formée  sur  des  débris  de 
bois  carbonisés  tout  récents,  ainsi  que  des  opales  qu'il  a 
rencontrées  dans  les  calcaires  siliceux  de  TŒningien  du 
Locle,  où  leur  présence  était  déjà  signalée  depuis  le 
commencement  du  siècle.  (Voir  p.  86.) 

M.  Jaccard  fait  en  outre  une  communication  sur  le 
minerai  de  fer  des  Brenets,  (Voir  p.  80.) 

Vu  l'heure  tardive,  on  décide  une  séance  supplémen- 
taire, dans  laquelle  seront  présentés  les  travaux  restant 
encore  à  l'ordre  du  jour. 
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SÉANCE  DU  15  JUIN  1893 
?rétidenoe  de  KL.  Fanl  GOBBT 

Quatorze  membres  présents. 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  qui  est  adopté,  la 
Société  charge  MM.  P.  OodeU  président,  et  BiUeter^  vice- 
président,  de  la  représenter  à  la  session  de  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles,  qui  se  tiendra  à  Lau- 
sanne dans  le  courant  de  l'été. 

M.  Léon  Du  Pasquier  revient  sur  le  travail  de  M.  Jac- 
card  relatif  au  lac  glaciaire  du  Champ-du-Moulin  et  à  la 
polémique  que  ce  travail  a  suscitée  entre  son  auteur  et 
M.  Rittei'. 

M.  Du  Pasquier  croit  devoir  faire  part  de  ses  expé- 
riences personnelles  sur  les  dislocations  post-glaciaires. 
Il  démontre  l'existence  de  ces  dislocations  et  vient  ainsi 
confirmer  l'opinion  de  M.  Ritter  sur  ce  point. 

MM.  Ritter  et  L.  Du  Pasquier  attirent  l'attention  de 
la  Société  sur  l'existence  de  faux-aplombs  considérables 
dans  certains  édifices  anciens  fondés  sur  la  roche  en 
place.  Ces  faux-aplombs  ne  paraissent  pas  devoir  être 
imputés  aux  maçons,  mais  bien  à  des  changements  de 
niveau  du  sol,  survenus  depuis  la  construction. 

M.  Léon  Du  Pasquier  entretient  ensuite  la  Société  des 
études  poursuivies  par  M.  Ed.  Sarasin,  de  Genève,  sitr  les 
seiches  du  lac  de  Neiichâtel  Ces  études  ne  sont  que  com- 
mencées et  donneront  lieu,  nous  l'espérons,  à  des  commu- 
nications ultérieures.  (Voir  p.  41.) 

M.  Ritter  lit  un  mémoire  sur  Vhydrologie  des  sources 
de  Oorgier  (tannes)  et  de  Saint-Aubin^  dans  lequel  il  attri- 
bue l'abondance  de  ces  sources  :  1**  à  l'éboulement  de  la 
Roche-Devant  et  2**  à  la  combe  de  Lagua,  qui  drainent  sur 
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Gorgier  une  grande  partie  des  eaux  souterraines  du 
versant  de  la  montagne.  (Voir  p.  88.) 

M.  Jaccard  envoie  une  note  sur  le  lignite  de  Marsens, 
exposé  il  y  a  15  jours  par  M.  Favre.  M.  Jaccard  considère 
Téchantillon  en  question  comme  étant  de  la  vraie  houille 
miocène.  (Voir  p.  150.) 

M.  H.  Ladame  fournit  quelques  renseignements  statis- 
tiques sur  l'installation  du  plan  incliné  de  la  gare  de 
Serrières.  (Voir  p.  177.) 

M.  le  D'  Ed.  CoRNAz  termine  la  séance  par  une  commu- 
nication sur  l'existence,  à  Chantemerle,  d'un  hybride 
intéressant,  le  Basa  SaUni  (Woods).  (Voir  p.  121.) 
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SOCIETE  DES  SCIEÎNCES  MTIREILES 

de    Noiicliàtel 


RÈGLEMENT 


I 

But  de  la  Société. 

Article  l®^ 

La  Société  nmchâteloise  des  sciences  naturelles  a  pour  but 
le  développement  des  sciences  et  en  particulier  l'étude 
scientifique  du  canton  de  Neuchâtel. 

II 
Réunions. 

Art.  2. 

La  Société  se  réunit  en  séances  ordinaires,  en  séances 
publiques  et  en  assemblées  générales. 

Art.  3. 

Les  séances  ordinaires  ont  lieu  deux  fois  par  mois,  du 
1"  novembre  au  1*''  juin. 

Elles  ne  sont  pas  publiques  ;  toutefois  chaque  membre 
a  le  droit  d'y  introduire  des  personnes  étrangères  à  la 
Société. 

BULL.    SOC.    se.    NVT.    T.    XXI  l'i 
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AuT.  4. 

Chaque  année  la  Société  lient  une  séance  publique  dans 
une  des  localités  du  canton. 

AuT.  5. 

La  Société  est  convoquée  au  moins  une  fois  par  année 
en  assemblée  générale. 

III 
Membres. 

Art.  6. 
La  Société  se  compose  : 

a)  de  membres  effectifs  ; 

b)  de  membres  correspondants  ; 

c)  de  membres  honoraires. 

Art.  7. 

Pour  devenir  membre  effectif  de  la  Société,  il  faut  être 
proposé  en  séance  par  deux  membres  effectifs.  Dans  la 
séance  suivante,  la  Société  vote  au  scrutin  secret  sur 
l'admission  du  candidat. 

L'admission  a  lieu  à  la  majorité  des  deux  tiers  des 
membres  présents. 

Les  membres  effectifs  payent  une  finance  d'entrée  de 
5  francs  et  une  cotisation  annuelle  fixée  par  l'assemblée 
générale,  et  qui  ne  pourra  dans  aucun  cas  dépasser  la 
somme  de  10  francs. 

A  partir  de  l'année  de  leur  admission  (inclusivement), 
ils  reçoivent  gratuitement  le  Bulletin  publié  par  la  Société. 
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Art.  8. 

Les  membres  correspondants  résident  en  dehors  du  canton. 

Ils  sont  soumis  aux  mêmes  conditions  d'admission  que 
les  membres  effectifs,  mais  ne  payent  ni  finance  d'entrée, 
ni  cotisation. 

Ils  reçoivent  gratuitement  le  Bulletin  toutes  les  fois 
qu'ils  y  ont  contribué  par  quelque  communication  scien- 
tifique. 

Art.  9. 

Les  membres  honoraires  sont  élus  par  la  Société  dans 
une  assemblée  générale. 

Ils  doivent  être  présentés  par  cinq  membres  effectifs 
^t  réunir  les  trois  quarts  des  suffrages  des  membres 
présents  à  l'assemblée.  Ils  ne  payent  ni  finance  d'entrée, 
ni  cotisation. 

A  partir  de  l'année  de  leur  nomination,  ils  reçoivent 
gratuitement  le  Bulletin. 

Art.  10. 

Les  membres  honoraires,  ainsi  que  les  membres  corres- 
pondants en  passage,  assistent  aux  séances  avec  voix 
-consultative. 

IV 
Administration  de  la  Société. 

Art.  11. 

Dans  Yassemblée  générale  annuelle,  la  Société  entend  le 
rapport  du  caissier  et,  sur  la  proposition  du  Bureau,  fixe 
le  montant  de  la  cotisation; 

elle  nomme  éventuellement  des  membres  honoraires; 
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elle  discute  d'autres  questions  qui  auront  dû  au  préa^ 
lable  être  mises  à  Tordre  du  jour  de  l'assemblée. 
Tous  les  deux  ans  elle  nomme  son  Bureaiu 

Art.  12. 

Le  Bureau  s'occupe  des  questions  administratives.  II 
se  compose  : 

1.  d'un  président; 

2.  d'un  vice-président; 

3.  de  deux  secrétaires  ; 

4.  d'un  secrétaire-rédacteur  du  Bulletin  ; 

5.  d'un  caissier. 

Art.  13. 

Le  président  dirige  les  séances  et  les  assemblées;  à 
défaut,  il  est  remplacé  par  le  vice-président  ou  l'un  des 
membres  du  Bureau.  Il  fixe  l'ordre  du  jour  des  séances 
ordinaires. 

Art.  14. 

Le  président  et  le  vice-président  ne  sont  pas  immédiate- 
ment rééligibles  dans  leurs  fonctions  respectives. 

Art.  15. 

Les  secrétaires  rédigent  les  procès-verbaux  sommaires- 
des  séances  et  assemblées. 

Ils  sont  chargés  des  convocations. 

Art.  16. 

Le  secrétaire-rédacteur  prend  soin  des  publications  de  la 
Société  et  de  leur  expédition.  Ses  fonctions  sont  rétribuées. 

Art.  17. 

Le  caissier  gère  les  finances  de  la  Société,  il  encaisse 
les  entrées  et  cotisations  et  effectue  les  payements  sur 


—    243    — 

Tisa  du  président  et  de  Tun  des  secrétaires.  Il  fait  un 
rapport  annuel  sur  Tétat  de  la  caissç. 

Art.  18. 

Le  Bureau  a  en  tout  temps  le  droit  de  convoquer  une 
assemblée  générale  extraordinaire.  Il  doit  en  convoquer 
une  toutes  les  fois  que  sept  membres  en  font  la  demande 
écrite  au  président.  Le  Bureau  fixe  Tordre  du  jour  des 
-assemblées  générales  et  des  séances  publiques. 

Il  fixe  le  mode  de  convocation  des  séances  et  assemblées^ 

V 
Travaux  scientifiques. 

Art.  19. 

Les  travaux  scientifiques  de  la  Société  portent  sur 
toutes  les  branches  des  sciences  naturelles  et  médicales, 
physiques  et  mathématiques,  ainsi  que  sur  leurs  appli- 
cations aux  arts  et  à  l'industrie. 

Art.  20. 

Dans  la  règle,  les  communications  et  les  travaux  ori- 
ginaux présentés  par  les  membres  et  discutés  dans  les 
séances  sont  insérés  au  Bulletin  de  la  Société,  qui  paraît 
chaque  année  avant  le  l^""  novembre. 

La  Société  peut  aussi  publier  sous  forme  de  mémoires 
les  travaux  considérables  de  ses  membres. 

Art.  21. 

Les  travaux  originaux  sont  publiés  in-extenso  et  les 
communications  résumées  dans  les  procès -verbaux  des 
séances. 


LISTE 


DES 


OUVRAGES  REÇUS  PAR  LA  SOCIÉTÉ 


du  1*''  novembre  1892  au  30  novembre  1893 


Aarau.   Aareauische  Naturf.  Gesellschaft.  —  Mittheil.;  Hefi 

iv-vi. 

Adélaïde  (Sud-Australie).  Royal  Soc.  of  S. -A.  —  Transact.. 
vol.  XY,  2;  XVI,  la.  2;  XVII,  1. 

Alhany,  1.  Geolog.  Survey  of  Ihe  slate  of  New-York.  —  Pa- 
IsBontology:  vol.  YÏIÏ,  an  introductioa  Iho  ihe  sludy  of 
Ihe  gênera  of  pala»ozoic  Brachiopoda,  p.  I,  by  J.  Hall. 

1.  New-York  state  Library.  —  Bull.  :  Législation,  n»  3. 

Altenburg.  Nciturforsch.  Gesellsch.  des  Osterlandes.  —  i.  Mit- 
theil., Neue  Folge.  5.  Band.  —  2.  Verzeichniss  der  Mit- 
glieder  am  75.  Stiftungsfestc,  1892. 

Amiens,  Soc.  Linnéenne  du  Nord  de  la  France.  -  1.  Mém.. 
T.  VIII;  2.  Bull,  mensuel,  T.  X,  223-234:  T.  XI, 
235-258. 

Angers.  Soc.  d'études  scientif.  —  Bull.,  XXI^^e  année. 

Annecy.  Soc.  florimontane.  —  Revue  savoisienne,  33'"^  année, 
9-12. 

Auxerre.  Soc.  des  se.  hist.  et  natur.  de  l'Yonne.  —  Bull., 
vol.  46. 

Bar-sur-Seine.  Soc.  d'apicult.  de  l'Aube.  —  Bull.,  n^^  128-134. 

Beaune.  Soc.  d'hist.,  d'archôol.  et  de  litt.  —  Mém.,  1890  et 
.1891. 

Berlin.  1.  K.  Pr.  Akad.  der  VVissenschaften.  —  Sitzungsber.. 
1892,26-55;  1893,  1-38. 

2.  Deutsche  ^eolou.  Gesellsch.  —  Zeilschrift,  B.  XLIY,  3 
u.  4  ;  XLY,  1  u.  2. 


—    218    — 

3.   Botan.  Verein  der  Prov.  Brandenburg.  —  Verhandl., 
33  u.  34  Jahriî. 

Berne.  \ . Naturf.  GeselIschafL  —  xMittheil..  1892,  n^^  1279-1304. 
2.  (Commission  géolog.  suisse.  —  Beitrâge  zur  geolog.  Karle 
der  Schweiz,  32.  Liefer.  et  7^^  livr.,  2™^  supplément  à 
la  description  du  Jura  neuchâlelois,  vaudois,  des  dis- 
tricts adjacents  du  Jura  français  et  de  la  plaine  suisse, 
par  A.  Jaccard. 

Besançon.  1.  Soc.  d'Emulation  du  Doubs.  —  Mém.,  6™«  série, 
vol.  6. 
2.  Soc.  d'horticult.  du  Doubs.  —  Bull.,  1892. 

Béziers.  Soc.  d'étude  des  se.  natur.  —  Bull.,  vol.  XIV. 

Bonn.  Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rheinlande  u.  Westfa- 
lens.  -  Verhandl.,  Jahrg  49,  2;  50,  1. 
2.    Niederrheinische  Gesellschaft.  —  Allgemeine  Sitzung  ani 
2.  Jul.  1893:  Feier  des  75  jâhrigen  Bestehen s  der  Ge- 
sellschaft. 

Bordeaux.  1.  Soc.  linnéenne.  —  Actes,  XLIV,  sér.  5,  T.  IV; 
XLV,  sér.  5,  T.  V. 
2.   Soc.  des  se.  phys.  et  natur.  —  Mém.,  sér.  4,  T.  I,  II  et 
III,  1^'"  cahier,  et  Appendice  aux  T.  II  et  III. 
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Messieurs, 

Après  la  tournée  que  vous  venez  de  faire  dans  les 
salles  de  l'Observatoire,  permettez  que  je  vous  parle 
d'abord  en  quelques  mots  du  bâtiment  et  des  instru- 
ments. 

Quant  au  premier,  il  y  a  peu  à  dire,  attendu  que, 
depuis  la  construction  de  l'annexe,  dont  les  frais  sont 
maintenant  amortis  complètement  par  les  ressources 
du  fonds  spécial  de  l'Observatoire,  nous  nous  sommes 
bornés  aux  réparations  d'entretien. 
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C'est  surtout  la  mauvaise  construction  du  toit  cou- 
vert en  asphalte,  qui  nous  cause  quelquefois  des  ennuis 
et  demande  assez  fréquemment  de  petites  réparations 
urgentes,  particulièrement  sur  la  partie  recouvrant  la 
salle  méridienne,  ébranlée  et  fatiguée  naturellement 
par  le  mouvement  d'ouverture  et  de  fermeture  des 
lourds  couvercles  du  méridien.  J'ai  déjà  exposé,  dans 
mes  rapports  précédents,  les  difficultés  qui  s'opposent 
à  l'amélioration  radicale  4®  ce  défaut  de  notre  bâti- 
ment, savoir  à  la  réfection  de  toute  la  toiture,  opé- 
ration qui,  pendant  sa  durée,  exigera  l'interruption 
des  observations  et  de  tous  les  services.  Vu  cette- 
conséquence  fâcheuse,  il  conviendrait  peut-être,  pour 
piocéder  à  cette  reconstruction  du  toit,  ainsi  qu'à  celle- 
des  planchers  des  salles,  d'attendre  l'époque  où  le  tir 
fédéral,  dont  on  a  l'intention,  paraît-il,  de  placer  la 
cantine  dans  notre  voisinage  immédiat,  nécessiterait 
également  la  fermeture  de  l'Observatoire  pendant  plu- 
sieurs semaines.  En  attendant,  nous  tâcherons  d'abri- 
ter nos  instruments  et  nous-mêmes,  autant  que  pos- 
sible, contre  les  injures  du  temps,  à  quoi  nous  avons 
réussi  assez  bien  pendant  l'année  dernière,  où  deux 
fois  seulement  il  est  entré  un  peu  d'eau  et  de  neige- 
fine  dans  la  salle  méridienne,  sans  faire  de  tort  à 
l'instrument  abrité  sous  son  manteau.  —  Par  contn», 
dans  l'avant-corps  d'ouest,  l'eau  qui  filtre  rend  inha- 
bitable une  des  trois  petites  chambres  occupées  par 
le  concierge. 

L'excellent  instrument,  le  cercle  méridien  d'ErtcU 
qui,  depuis  les  34  ans  qu'il  fonctionne,,  n'a  été»  soumis 
qu'une  seule  fois  à  une  réparation  importante,  est 
toujours  dans  un  état  très  satisfaisant..  L'éclairage  élec- 
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trique,  que  j'ai  introduit  il  y  a  quelques  années  pour 
la  lecture  des  quatre  microscopes  du  cercle,  même 
après  que  j'ai  remplacé  avec  un  succès  relatif  la  pile 
Lalande  par  une  autre  pile  sèche,  système  Siemens, 
laisse  toujours  à  désirer  dans  ce  sens  que  ces  piles 
s'affaiblissent  trop  rapidement  et  exigent  ainsi  trop 
de  travail  et  de  frais  d'entretien.  Ces  conditions  chan- 
geront complètement  lorsque,  dans  un  an  ou  deux,  on 
aura  introduit  la  lumière  électrique  à  Neuchâtel  ;  alors 
nous  nous  empresserons  de  remplacer  en  général  les 
becs  de  gaz,  qui  servent  à  l'éclairage  des  salles  et 
des  instruments  de  l'Observatoire,  par  des  lampes  à, 
incandescence  qui,  tout  en  éclairant  bien  mieux  les 
divisions  des  cercles  et  les  champs  des  lunettes,  ont 
en  outre  le  grand  avantage  de  les  échauffer  beaucoup 
moins.  En  remplaçant  en  outre  nos  nombreuses  piles 
pour  les  pendules,  le  chronographe,  etc.,  par  des  ac- 
cumulateurs, notre  Observatoire,  sans  charger  davan- 
tage son  budget,  profitera  grandement  du  service  élec- 
trique de  la  ville.-  C'est  cette  considération,  unie  à 
l'intérêt  que  je  porte  à  tout  progrès  qu'on  tente  d'im- 
planter dans  notre  ville,  qui  m'ont  encouragé  à  prendre 
sur  moi  une  notable  partie  du  travail  que  la  Commune 
a  demandé  à  la  Commission  consultative  et  au  jury 
qu'elle  a  nommés  pour  organiser  et  juger  le  concours 
ouvert  pour  les  projets  de  transmission  électrique  et 
l'emploi  des  forces  de  la  Reuse.  On  espère  que  le  jury 
pourra  se  prononcer  au  mois  de  juillet,  de  sorte  que 
les  travaux  d'exécution  pourront  commencer  encore 
cette  année. 

Revenant  de  cette  excursion  à  l'instrument  méri- 
dien, je  dirai  qu'il  conserve  remarquablement  le  régime 
de  ses  constantes;  ainsi,  pour  la  collimation,  nous 
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trouvons  presque  les  mêmes  valeurs  que  précédem- 
ment : 

maximum  minimum  amplitude  annuelle 

en  1890  +  0^,277  (arriyé  le  26/U)  +  0«,148  (le  SI/TD)  (>%129 
»  1891  +0  ,232  (  »  le  I/ID)  +0  ,123  (le  29/TI)  0  ,109 
^  1892  +0  ,277  (  »  le  12/111)  -fO  ,146  (le  1/XI)     0  ,131 

Comme  on  détermine  cet  élément  ordinairement 
deux  fois  par  mois,  il  en  résulte  de  nouveau  pour  son 
incertitude  à  peine  0^01. 

Le  second  élément,  dont  on  a  besoin  pour  la  ré- 
duction des  observations  et  qu'on  déteraiine  journel- 
lement pour  chaque  série  d'observations,  V inclinaison 
de  l'axe  de  rotation,  s'est  maintenue  aussi  avec  une 
constance  remarquable,  ne  changeant  d'un  jour  à 
l'autre  que  de  quelques  millièmes  de  seconde;  toute- 
fois sa  valeur  continue  à  augmenter  lentement,  comme 
dans  les  années  précédentes.  Ainsi  les  nivellements 
de  1892  ont  donné  pour  la  variation  annuelle  la  valeur 
—  0^93  (contre  —  0S69  en  1890  et  —  0«,77  en  1891), 
ce  qui  correspond  à  un  abaissement  annuel  du  pilier 
occidental  de  0°^,078  ou  bien  à  0^22  par  jour. 

Enfin,  le  troisième  élément  de  réduction,  l'azimut 
de  l'axe  optique  de  la  lunette,  qui  se  détermine  chaque 
fois  qu'on  peut  combiner  l'observation  d'une  étoile 
polaire  avec  celle  des  étoiles  équatoriales,  c'est-à-dire 
environ  tous  les  deux  jours,  a  également  conservé 
pendant  l'année  dernière  le  môme  régime  qu'aupara- 
vant, ce  qui  permet  de  constater  que  le  mouvement 
intéressant  du  sol,  que  nous  suivons  dès  la  fondation 
de  l'Observatoire,  s'est  reproduit  à  peu  près  de  la 
même  manière  ;  ainsi  le  mouvement  hivernal  (0-S-E) 
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a  été  cette  fois  de  -{-  2%75  (au  lieu  de  -\-  2%93  en 
1890,  91)  et  le  mouvement  contraire  (E-S-0)  en  été, 
a  été  un  peu  plus  faible  ( —  2%07)  que  dans  les  der- 
nières années  ( —  2^,73),  conformément  au  caractère 
moins  prononcé  des  températures  estivales. 

Si  notre  lunette  méridienne  a  des  qualités  optiques 
et  mécaniques  remarquables,  notre  horloge  sidérale 
est  décidément  la  plus  parfaite  connue  jusqu'à  pré- 
sent des  astronomes.  En  effet,  la  pendule  Hipp^  dont 
j'ai  fait  connaître  dans  mes  Rapports  antérieurs  et 
dans  des  publications  spéciales  la  construction  remar- 
quable et  les  grandes  qualités,  a  conservé  cette  année 
encore  la  régularité  presque  parfaite  de  sa  marche, 
car  la  variation  diurne  qui  avait  été  en  1889  de  +0^,022 

en  1890  de ±0,019 

en  189  rde±  0,020 

résulte  des  255  détermin.  obtenues  en  1892  de  +  0  ,021 

Pour  la  compensation,  les  périodes  aux  tempéra- 
tures extrêmes,  qui  diffèrent  de  16^,8  donneraient 
cette  fois  la  valeur  de  -|-  0^005  de  variation  par  degré. 
Mais  en  réalité  la  différence  de  marche  (0%08),  dont 
elle  est  conclue,  est  trop  faible  pour  que  la  valeur 
déduite  ne  soit  pas  influencée  par  d'autres  causes.  Il 
est  vrai  que  l'influence  de  la  pression  est  exclue, 
puisque  la  fermeture  de  la  cloche  s^est  maintenue  par- 
faitement —  les  indications  du  manomètre  n'ont 
varié  dans  toute  l'année  qu'entre  34°*°',1  et  38'°°',2. 
D'autre  part,  l'accélération  annuelle,  proportionnelle 
au  temps,  est  presque  nulle,  la  marche  au  commen- 
cement et  à  la  fin  de  l'année  ne  différant  pas  sensi- 
blement. 
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Enfin  la  durée  d'impulsion  dépendant  de  l'intensité 
du  courant,  qui  restitue  au  pendule  la  force  employée 
à  la  fermeture  des  contacts,  s'est  maintenue  de  nou- 
veau dans  d'étroites  limites  entre  55^  et  75»,  variation 
qui,  d'après  la  construction  de  l'instrument,  ne  sau- 
rait influencer  la  marche. 

Malgré  cette  indépendance  de  tous  les  éléments  qui 
peuvent  influencer  la  marche  d'un  pendule  —  tels 
que  température,  pression,  force,  temps  —  et  bien  que 
la  variation  diurne  moyenne  ne  soit  en  réalité  que  de 
0^,01  environ,  la  marche  de  la  pendule  Hipp  montre, 
dans  le  courant  de  l'année,  de  petits  changements  ou 
vagues  plus  ou  moins  périodiques,  se  maintenant 
dans  les  limites  de  quelques  dixièmes  de  seconde  et 
ne  dépassant  pas  l'amplitude  totale  de  0%52  entre  la 
marche  diurne  la  plus  forte  et  la  plus  faible  observées 
pendant  l'année.  J'avoue  ne  pas  pouvoir  m'expliquer, 
pour  le  moment,  ces  légères  oscillations  qui  ojffrent 
un  sujet  d'étude  très  intéressant  que  je  ne  manquerai 
pas  de  poursuivre;  s'agirait-il,  par  hasard,  d'une  in- 
fluence encore  inconnue  des  variations  magnétiques 
sur  la  marche  d'un  pareil  pendule? 

Le  fonctionnement  de  l'horloge  électrique  n'a  été 
exposé,  dans  le  courant  de  cette  année  aussi  peu  que 
dans  les  précédentes,  à  aucune  perturbation  sérieuse  ; 
aucune  interruption  ni  du  penâule,  ni  du  cadran  ;  les 
piles  ont  été  changées  deux  fois  seulement,  le  21  jan- 
vier et  le  30 juillet;  à  la  première  date,  qui  coïncidait 
avec  des  tremblements  de  terre  observés  en  Italie,  il 
s'est  produit  un  changement  durable  de  la  marche,  de 
0^,46,  tandis  que  la  seconde  fois  la  marche  n'a  pas  été 
influencée  du  tout. 
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En  résumé,  on  ne  peut  que  féliciter  notre  Observa- 
toire de  posséder  ce  chef-d'œuvre  de  pendule  astrono- 
mique, qui  contribue,  à  un  si  haut  degré,  à  la  préci- 
sion que  nous  atteignons  pour  la  détermination  de 
l'heure,  et  à  la  sûreté  avec  laquelle  nous  pouvons  la 
transmettre  aux  centres  d'horlogerie. 

Qu'il  me  soit  permis  à  cette  occasion  de  rendre 
hommage  à  son  constructeur,  le  grand  artiste  et 
savant  électricien  que  la  science  et  les  industries 
horlogère  et  électrique  viennent  de  perdre.  M.  Hipp, 
qui  vient  de  mourir,  il  y  a  quelques  jours,  à  Zurich, 
dans  un  âge  avancé,  a  rendu  les  plus  éminents 
services  au  développement  des  applications  scienti- 
fiques et  techniques  de  l'électricité;  à  la  Suisse, 
dont  il  a  dirigé  avec  grand  succès  l'atelier  télégra- 
phique à  l'époque  où  elle  a  organisé  son  réseau  de 
télégraphes;  au  canton  et  à  la  ville  de  Neuchâtel, 
où  il  a  fondé  la  fabrique  de  télégraphes  et  appareils 
électriques  qui  a  bientôt  acquis  une  réputation 
universelle;  enfin  à  notre  Observatoire,  qui  lui  doit 
non  seulement  la  plus  parfaite  horloge  astronomi- 
que, mais  encore  un  grand  nombre  d'autres  appa- 
reils remarquables,  parmi  lesquels  je  ne  citerai  que 
le  chronographe  et  le  chronoscope.  M.  Hipp  compte 
certainement  parmi  les  plus  grands  constructeurs 
électriciens  de  notre  époque  ;  ce  qui  le  caractérise  tout 
particulièrement,  c'est  la  combinaison  intime  chez  lui 
de  l'habile  horloger-mécanicien  et  du  savant  et  ingé- 
nieux électricien  ;  il  a  été  aussi  distingué  par  le  génie 
d'invention  que  par  la  perfection  et  l'originalité  de 
l'exécution.  Ce  n'est  pas  ici  la  place  de  raconter  la 
vie  de  Hipp,  si  riche  en  inventions  intéressantes  et 
en  œuvres  utiles,  et  pour  rendre  justice  aux  mérites 
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de cet  homme  remarquable  ;  je  ne  manquerai  pas  de 
le  faire  ailleurs.  J'ai  tenu  seulement  à  payer  ici, 
par  quelques  mots  sincères,  la  dette  de  reconnais- 
sance que  l'Observatoire  doit  au  célèbre  constructeur 
qui  vient  de  disparaître. 

De  cette  triste  excursion  au  cimetière  de  Zurich 
revenons  à  notre  Observatoire  et  à  ses  instruments. 
Quant  aux  autres  horloges  astronomiques,  elles  ont 
conservé  leur  marche  satisfaisante;  ainsi  la  pendule 
sidérale  de  Winnerl,  qui  date  de  la  fondation  de  l'Ob- 
servatoire, a  eu  en  1892  la  même  variation  moyenne 
(+  0^,090),  à  quelques  millièmes  près  que  l'année  pré- 
cédente; pour  le  coefficient  de  compensation  nous 
trouvons  cette  fois  — 0^032,  correspondant  à  la  valeur 
moyenne  des  dernières  années  ;  le  coefficient  baromé- 
trique est  également  resté  le  même,  -|-  0^009  au  lieu 
de  0%010  ou  0%011. 

Les  deux  autres  pendules  ont  même  amélioré  leur 
marche  ;  la  variation  moyenne  de  Kutter  est  descendue 
de  +0%101  en  1891  à  +0s085,  et  celle  de  Dubois,  de 
±0M30à+0%109. 

Maintenant  que  les  ressources  du  fonds  spécial  des- 
tiné aux  nouvelles  acquisitions  de  l'Observatoire  sont 
disponibles,  je  proposerai  de  remplacer  la  pendule 
Houriet  par  une  seconde  pendule  électrique,  système 
Hipp,  réglée  au  temps  moyen.  Comme  l'exécution  et 
le  réglage  d'un  tel  instrument  demandent  plusieurs 
années,  la  dépense  pourrait  du  reste  être  échelonnée 
sur  plusieurs  exercices. 

L'horloge  électrique  anglaise,  pourvu  qu'on  la  nour- 
risse bien  de  beaucoup  d'électricité,  et  qu'on  lui  donne 
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les  soins  dus  aux  vieillards,  remplit  encore  très  utile- 
ment ses  fonctions  de  télégraphier  le  temps  au  dehoi's- 
et  de  servir  aux  comparaisons  des  chronomètres,  après 
avoir  été  mise  à  l'heure  chaque  jour  d'après  les  obser- 
vations  des  étoiles  et  du  soleil  à  midi.  Une  seule  fois 
dans  l'année  (le  11  août),  le  signal  d'heure  n'est  pas 
parti  du  côté  de  Berne,  par  la  faute  de  notre  horloge,^ 
un  des  ressorts  de  contact  s'étant  légèrement  dé- 
placé. 

Cela  m'amène  à  rendre  compte  de  la  régularité  de 
la  transmission  de  l'heure,  qui  non  seulement  a  été 
satisfaisante,  mais  qui  s'est  améliorée  sensiblement 
par  rapport  à  l'année  dernière,  surtout  du  côté  de  nos 
stations  neuchâteloises.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  par 
le  tableau  suivant,  le  nombre  de  jours  où  le  signal 
n'est  pas  arrivé  à  l'une  ou  l'autre  des  6  stations  du 
canton  est  de  4,4  %,  c'est-à-dire  juste  la  moitié  de 
l'année  dernière.  Par  contre,  du  côté  de  Berne,  les 
lignes  ont  été  dans  un  état  un  peu  moins  satisfaisant,, 
car  la  perte  du  signal  est  pour  les  trois  stations  ber- 
noises, en  moyenne,  de  5,5  7o-  Enfin,  pour  les  sta- 
tions vaudoises,  qui  sont  les  plus  éloignées,  le  déchet 
provenant  soit  de  défauts  d'isolation  des  lignes,  soit 
surtout  d'irrégularités  dans  les  bureaux  télégraphiques 
et  les  stations  même,  monte  de  nouveau  à  12,8  % 
(12,1  en  1891).  La  régularité  d'observation  de  nos 
signaux  dans  les  stations  ne  laisse,  on  peut  dire 
rien  à  désirer;  en  moyenne  on  n'y  a  manqué  que 
7,3  fois  et,  en  faisant  abstraction  des  52  dimanches,, 
où  l'on  n'observe  pas  au  Sentier,  on  ne  trouve  plus- 
que  2  %. 
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Tableau  de  la  transmission  de  l'heure. 


Neuchâtel 
Ch.-de-Fds 
Locle  .  . 
Brenets  . 
Ponts  .  . 
Fleurier  . 

Moyenne 

Bienne  .  . 
S'-Itnier  .  . 
Berne  .    .    . 

Moyenne 

Le  Sentier . 
Brassus  .   . 

Moyenne 

loyenne  générale 


1802 


pas  arrivé    pas  observé 


5 
9 
13 
21 
13 
36 


16,2=4,40/0 

16 
37 

7 


20,0=5,5% 

18 
88 
34 


46,7=12,80/0 


24,8 
=  6,8  o/o 


0 
2 
16 
4 
5 
4 


5,2=1,40/0 

3 
0 
0 


1,0=0,30/0 

1 

52 

0 


IV  =4,8  0/0 


7,3 

=  2,00/0 


Perturbations  de  lignes 


{ 


mars  17 
30 


» 


juin  21 
juillet  11 

(août  11)  fante  de  notre  pendule 

[anglaise 

(octobre  25)  lipe  interrompue 


En  somme,  il  y  a  donc  amélioration  de  ce  service, 
et  certainement  nos  horlogers  et  même  les  chrono- 
métriens  ont  tout  ce  qu'il  leur  faut  pour  les  réglages 
de  précision  en  recevant  l'heure  exacte  au  moins  à 
0^,1  près,  tous  les  jours,  sauf  une  fois  sur  23.  Je  n'a- 
l)andonne  pas,  du  reste,  l'espoir  qu'on  parviendra  à 
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perfectionner  encore  ce  service,  lors  du  prochain  re- 
nouvellement de  la  convention  avec  l'administration 
des  télégraphes.   Dans  l'intérêt  de  celle-ci,  ainsi  que- 
de  celui  des  postes  et  des  chemins  de  fer,  il  y  aura. 
lieu  d'insister  alors  sur  une  meilleure  utilisation  d& 
notre  heure  à  Berne,  où  l'on  ne  met  pas  le  régulateur 
tous  les  jours  à  l'heure,  comme  chez  nous,  mais  où_ 
on  laisse  s'accumuler  son  erreur  jusqu'à  +  30^  et  quel- 
quefois même  davantage,  avant  de  la  corrige)*.  Rece- 
voir l'heure  exacte  à  0%1  près,  et  ne  l'utiliser  qu'à  la- 
demi-minute  près,  c'est  dommage;  et  pour  le  service 
des  chemins  de  fer,  ce  n'est  pas  même  suffisant,  du 
moins  pour  les  grandes  gares  et  les  gares  de  frontière^ 
surtout  lorsque,  par  l'introduction  de  l'heure  univer- 
selle, on  aura  partout  sur  la  Terre  (sauf  en  France)* 
la  même  minute  et  la  même  seconde.   C'est  précisé- 
ment l'importance  que  les  administrations  des  che- 
mins de  fer  attribuent  avec  raison  à  la  précision  et  à 
la  sûreté  du  service  de  l'heure,  qui  a  été  le  point  de 
départ  du  mouvement  auquel  on  devra  ce  progrès. 

Parlons  de  l'autre  service  pratique  de  l'Observatoire, 
du  contrôle  des  chronomètres,  en  résumant  brièvement 
les  résultats  de  l'exercice  1892,  sur  lequel  j'ai  présenté,, 
comme  d'habitude,  en  janvier,  le  rapport  détaillé  au 
Département  de  l'Industrie. 

On  constate  aussi  dans  cet  important  service  une 
amélioration  sensible,  en  comparaison  des  années 
précédentes.  Le  nombre  des  pièces  observées  est  à. 
peu  près  le  même  (300)  et  la  proportion  des  montres 
qui  n*ont  pas  obtenu  de  bulletin  est  un  peu  moindre, 
27  %  au  lieu  de  30  en  1891  et  de  31  en  1890.  Mais. 
co  déchet  est  encore  trop  fort;  pour  le  diminuer,  on. 


-    14    - 

pourrait  examiner  si,  pour  la  classe  D,  qui  en  fournit 
le  plus  grand  nombre,  on  ne  devrait  pas  porter  la 
limite  maxima  de  l'écart  diurne  individuel  à  ±3%  en 
conservant  la  limite  ±.2^  seulement  pour  la  variation 
moyenne. 

Pour  les  chronomètres  qui  ont  obtenu  un  bulletin, 
presque  tous  les  éléments  du  réglage  montrent  un 
progrès  sensible;  ainsi  la  variation  diurne  moyenne 
est  de  nouveau  descendue  à  la  valeur  des  meilleures 
années,  c'est-à-dire  à  la  demi-seconde;  la  variation 
<lu  plat  au  pendu  n'est  en  moyenne  que  de  ±  1%80, 
valeur  qui  n'a  été  dépassée  légèrement  qu'en  1880,  où 
-elle  était  de  -\- 1%75  ;  la  somme  des  4  variations  de 
position  (±8^,14)  reste  également  parmi  celles  des 
meilleures  années,  et  enfin  la  compensation  est  la 
plus  parfaite  observée  jusqu'à  présent,  puisque  la  va- 
riation moyenne  par  degré  n'est  que  ±0%085. 

Avec  ces  moyennes  favorables,  il  est  naturel  que 
tous  les  prix  du  concours  aient  pu  être  accordés  et 
que  les  chefs-d'œuvre  de  chronométrie  n'ont  pas  man- 
qué en  1892.  Ainsi,  parmi  les  7  chronomètres  de  ma- 
rine observés,  celui  de  la  maison  Nardin,  qui  a  eu  le 
prix,  n'a  montré  qu'une  variation  moyenne  de  ±0%10 
-et  sa  marche  a  été  tellement  constante  que  la  diffé- 
rence entre  la  première  et  la  dernière  semaine  n'a 
pas  dépassé  0^,12.  —  Enfin,  cette  fois  encore,  l'enre- 
gistrement électrique  n'a  exercé,  pour  les  chronomè- 
tres qui  en  étaient  pourvus,  aucune  influence  sensi- 
ble sur  la  marche,  l'un  ayant  montré  seulement  0^,12, 
l'autre  0^,24  de  différence  entre  les  marches  sans  ou. 
avec  courant  électrique. 

En  général,  j'ai  fait  voir  dans  mon  rapport  spécial, 
•que  la  moyenne  des  chronomètres  de  marine  de  1892 
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dépasse  la  moyenne  générale  des  montres  marines 
observées  depuis  1873  pour  presque  tous  les  éléments 
de  réglage,  ce  qui  est  vrai  aussi  pour  la  pièce  couron- 
née en  1892. 

Cette  perfection  remarquable  de  notre  clironométrie 
de  marine,  qui  va  toujours  en  augmentant  et  qui 
fournit  des  instruments  de  premier  ordre,  dont  le  mé- 
rite n'est  pas  encore  assez  connu  dans  le  monde  de 
la  science  et  de  la  navigation,  m'a  engagé  à  proposer 
au  Conseil  d'Etat  de  publier,  dans  une  brochure  spé- 
ciale, les  tableaux  statistiques  des  résultats  fournis 
par  une  centaine  de  chronomètres  de  marine  observés 
pendant  une  vingtaine  d'années.  Je  mets  cette  publi- 
cation, que  vous  aurez  du  reste  reçue  dans  le  temps, 
sous'  les  yeux  de  la  Commission.  Il  est  de  ma  con- 
naissance que  cette  mesure  du  Gouvernement  n'a  pas 
été  inutile.. 

Parmi  les  chronomètres  de  poche  observés  en  1892, 
il  y  en  a  également  de  fort  remarquables  :  ainsi  le 
premier  prix  de  la  classe  B  a  conservé  sa  marche 
dans  les  six  semaines  d'épreuve  à  0%06  près  ;  un  autre 
chronomètre  à  ancre,  de  M.  Ch^  Humbert  fils,  à  la 
Chaux-de-Fonds,  qui  a  obtenu  le  premier  prix  dans 
la  classe  C,  n'a  qu'une  variation  moyenne  de  ±0%26. 
Si  l'on  avait  parlé  à  un  horloger  de  la  dernière  géné- 
ration d'une  montre  à  ancre  qui  ne  varie  que  d'un 
quart  de  seconde,  il  aurait  eu  de  la  peine  à  le  croii'e. 
Heureusement  ces  progrès  sont  bien  réels  et  l'indus- 
trie horlogère  ne  s'est  pas  seulement  développée  par 
la  quantité  et  le  bon  marché  de  ses  produits,  elle  s'est 
perfectionnée  aussi  singulièrement  pour  la  qualité. 
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L'année  1892  a  été  de  nouveau  très  favorable  aux 
observations  astronomiques,  l'état  du  ciel  'étant  en 
général  assez  beau,  soit  pendant  la  nuit,  soit  de  jour.. 
Ainsi  on  verra  par  le  tableau  suivant  des  observations 
méridiennes,  que  nous  avons  pu  profiter,  pour  l'obser- 
vation des  étoiles,  de  171  nuits  du  moins  partielle- 
ment claires  ;  c'est  le  chiffre  le  plus  élevé  dont  je  me^ 
souvienne  et  qui  dépasse  notablement  celui  de  la  plu- 
part des  Observatoires  de  nos  latitudes. 


Statistique  des  observations  méridiennes 

en  1892. 
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Comme  le  nombre  des  étoiles  observées  est  de  1715, 
auxquelles  il  faut  ajouter  36  observations  de  planètes 
et  13  de  la  lune,  cela  fait  une  moyenne  de  10,3  obser- 
vations méridiennes  par  nuit.  D'autre  part,  nous  avons 
pu  observer  173  fois  le  passage  du  soleil  au  méridien  ; 
comme  pour  ces  observations  nous  déterminons  chaque 
fois  non  seulement  Tinclinaison,  mais,  au  moyen  de  nos 
mires,  aussi  l'azimut  de  notre  instrument,  elles  pré- 
sentent un  haut  degré  de  précision  et  peuvent  être 
utilisées,  pour  la  détermination  de  l'heure,  avec  un 
poids  qui  tombe  rarement  au-dessous  de  la  moitié  de 
celui  attribué  aux  résultats  fouinis  par  les  étoiles  fon- 
damentales. En  effet,  en  interpolant  pour  l'instant  du 
midi  la  correction  de  la  pendule,  déduite  des  séries 
d'étoiles  observées  la  veille  et  le  lendemain,  —  ce 
qu'on  peut  faire  avec  une  grande  sûreté,  grâce  à  la 
petitesse  exceptionnelle  de  la  variation  de  notre  pen- 
dule, —  il  est  rare  que  la  correction  obtenue  par  le 
soleil  en  diffère  de  plus  de  1  à  2  centièmes  de  seconde. 

En  procédant  ainsi,  nous  réduisons  considérable- 
ment les  intervalles  entre  deux  déterminations  consé- 
cutives de  l'heure;  en  moyenne,  cet  intervalle  a  été 
dans  l'année  passée  de  1^,4;  pour  les  six  mois  d'été, 
il  n'est  même  que  de  0j,9,  tandis  que,  de  novembre  à 
janvier,  il  ne  dépasse  pas  2-1,4.  Le  plus  grand  inter- 
valle sans  observations  est  survenu,  comme  d'habi- 
tude, dans  la  période  des  brouillards,  en  décembre,  et 
a  atteint  cette  fois  7j,5.  A  la  fin  de  cette  période  rela- 
tivement longue.  Terreur  de  notre  signal  d'heure  n'a 
cependant  pas  dépassé  0%3,  et  pour  les  comparaisons 
des  chronomètres,  cette  incertitude  a  pu  être  réduite 
au-dessous  d'un  dixième  de  seconde,  en  y  appliquant. 
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après  la  première  nouvelle  observation  du  ciel,  les 
corrections  résultant  de  l'interpolation. 

Par  cette  fréquence  des  déterminations  directes,  et 
en  employant  à  ces  observations  les  instruments  et 
méthodes  les  plus  parfaits,  —  les  passages  au  méri- 
dien sont  observés  chronographiquement  à  9,  13  ou 
21  fils  —  nous  réussissons  à  leur  assurer  un  haut 
degré  de  précision,  qui  se  traduit  en  moyenne  par 
une  erreur  probable  de  quelques  centièmes  et  qui  reste 
toujours  au-dessous  d'un  dixième  de  seconde. 

Il  résulte  des  explications  qui  précèdent  qu'on  peut 
tirer  de  nos  observations  des  ascensions  droites  qui 
permettent  d'en  déduire  des  corrections  pour  un  cer- 
tain nombre  d'étoiles  fondamentales,  et  qui,  d'autre 
part,  pourront  être  utilisées  avec  fruit  pour  le  perfec- 
tionnement des  tables  du  Soleil.  Je  fais  commencer 
les  travaux  préparatoires  pour  cette  dernière  étude 
intéressante. 

Mais  ce  haut  degré  de  précision  que  nous  avons  pu 
atteindre  pour  nos  observations  ne  pourra  leur  être 
conservé  que  si  les  conditions  topographiques,  dans 
lesquelles  l'Observatoire  a  été  placé  lors  de  sa  fonda- 
tion, restent  intactes.  Le  projet  fantastique  dont  il  a 
été  question  dernièrement,  lorsqu'on  s'est  occupé  du 
tir  fédéral  pour  1898,  et  qui  consiste  à  niveler  jusqu'au 
niveau  de  la  plaine  actuelle  du  Mail,  tout  le  massif 
des  rochers  qui  bordent  la  route  de  l'Observatoire  du 
côté  sud,  ce  qui  aurait  pour  effet  de  laisser  l'Observa- 
toire perché  sur  une  espèce  de  pilier  isolé,  compro- 
mettrait non  seulement  la  qug-lité  de  nos  observations, 
mais  l'existence  même  de  l'Observatoire.  En  effet,  en 
plaçant  ainsi  l'Observatoire  sur  une  colonne  de  rochers 
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nus  et  à  parois  presque  verticales,  exposées  à  Tinso- 
lation  et  au  rayonnement  nocturne,  on  modifierait  les 
environs  immédiats  de  notre  établissement  de  la  ma- 
nière la  plus  fâcheuse,  surtout  au  point  de  vue  de  la 
stabilité  thermique  du  sol  et  de  la  tranquillité  optique 
de  l'air,  à  tel  point  qu'il  faudrait  renoncer  à  y  faire 
des  observations  de  précision.  En  outre,  le  nivellement 
de  ce  massif  considérable  de  roches  dures  nécessite- 
rait l'exploitation  à  la  mine  pendant  six  mois  au  moins, 
probablement  pendant  une  année,  durant  laquelle  on 
ne  pourrait  pas  travailler  à  l'Observatoire. 

Quoique  ce  danger  soit  encore  bien  éloigné  et  bien 
problématique,  j'ai  cru  de  mon  devoir  de  le  signaler 
dès  à  présent  à  la  Commission  et  aux  autorités  qui 
sont  appelées  à  veiller  sur  les  intérêts  de  notre  éta- 
bhssement  et  qui,  j'en  suis  persuadé,  ne  permettront 
jamais  qu'on  sacrifie  l'Observatoire,  qui  a  rendu  et 
qui  est  appelé  à  rendre  encore  dans  l'avenir  de  sérieux 
services  à  notre  pays  et  à  son  industrie  principale, 
pour  une  fête  de  8  à  10  jours,  quelle  que  soit  du  reste, 
au  point  de  vue  patriotique,  l'importance  qu'on  lui 
attribue,  et  moins  encore  pour  procurer  des  matériaux 
de  remplissage  à  la  Commune  de  Neuchâtel. 

En  attendant,  nous  continuerons  à  tirer  le  meilleur 
parti  possible  des  ressources  dont  notre  Observatoire 
a  été  doté,  et  à  y  poursuivre  des  travaux  importants 
pour  la  science  et  pour  de  grands  intérêts  des  nations 
<3ivilisées.  Comme  d'habitude,  je  rendrai  compte,  très 
brièvement,  des  progrès  réalisés  dans  les  domaines 
de  la  géodésie  et  de  la  métrologie. 

La  Commission  géodésique  suisse  s'est  réunie  l'an- 
née dernière,  au  mois  de  mai,  à  Berne;  on  s'y  est 
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occupé  encore  des  recherches  des  déviations  de  la 
verticale  dans  notre  région,  qu'on  a  complétées  par 
les  stations  du  Chasserai  et  surtout  par  celle  de  Naye  ; 
les  observations  qu'on  y  a  exécutées  confirment  le 
résultat  intéressant,  dont  j'ai  parlé  dans  mon  précé- 
dent Rapport,  en  montrant  nettement  l'attraction  des 
deux  puissantes  chaînes  des  Alpes  et  du  Jura,  et  en 
indiquant  l'existence,  sous  ces  montagnes,  de  vides 
relatifs.  A  ce  propos,  je  puis  ajouter  que,  d'après  des 
communications  faites  l'année  dernière  à  la  Confé- 
rence géodésique  internationale,  l'existence  de  ces 
vides  souterrains  a  été  constatée  également  par  les 
géodésiens  autrichiens  faisant  des  études  analogues 
sur  le  col  du  Brenner  entre  Munich  et  Mantoue,  ainsi 
que  par  les  Anglais  sous  l'Himalaya. 

Chez  nous,  on  continue  maintenant  ces  études  dans 
la  Suisse  centrale  et  orientale,  et,  pour  approfondir 
la  question  des  attractions  locales  dans  le  méridien 
de  Neuchâtel,  notre  savant  compatriote,  M.  Léon  Du 
Pasquier,  continue  ses  travaux,  entrepris  pour  calculer 
les  volumes  et  les  densités  des  masses  soulevées. 

Ces  recherches  qui,  par  la  combinaison  des  obser- 
vations astronomiques  et  géodésiques,  sont  destinées 
à  rendre  compte  des  petites  irrégularités  de  la  figure 
terrestre,  seront  chez  nous  aussi  appuyées  par  un  ré- 
seau assez  serré  de  stations  de  pendule,  où  l'on  déter- 
mine l'intensité  de  la  pesanteur  par  des  mesures  rela- 
tives, suivant  la  méthode  de  M.  von  Sterneck,  aussi 
exacte  qu'expéditive. 

Après  avoir  terminé  le  réseau  principal  du  nivelle- 
ment de  précision  de  la  Suisse,  j'ai  abandonné  la  di- 
rection  des   opérations   secondaires,  servant  surtout 
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aux  besoins  pratiques  du  service  hydrographique  de 
la  Confédération,  au  rattachement  des  stations  météo- 
rologiques, etc.,  au  Bureau  topographique  fédéral,  qui 
s'est  chargé  également  de  la  conservation  des  repères, 
en  les  entourant  de  repères  de  contrôle. 

L'espoir  que  j'avais  exprimé,  qu'on  parviendrait 
enfin  l'année  dernière  à  la  solution  de  l'ancien  pro- 
blème du  choix  de  la  mer  pour  le  niveau  fondamen- 
tal unique  des  altitudes  en  Europe,  a  encore  été  déçu, 
moins  à  cause  des  difficultés  inhérentes  au  problème, 
qu'en  raison  des  malheureuses  rivalités  nationales 
qui  empêchent  la  France  d'abandonner  son  niveau 
moyen  de  la  Méditerranée  à  Marseille,  et  les  Alle- 
mands leur  «  Normal-Null  »,  basé  sur  la  Baltique. 
Pour  tourner  cette  difficulté,  j'ai  modifié  ma  première 
proposition  d'il  y  a  9  ans,  en  suggérant  l'idée  de  fixer 
le  niveau  général  de  la  mer  par  un  repère  fondamen- 
tal, établi  au  centre  du  continent,  en  pays  neutre 
(Suisse),  et  j'ai  réussi,  dans  la  Conférence  géodésique 
de  l'automne  dernier,  à  empêcher  du  moins  qu'on 
abandonne  cette  question  importante,  et  à  faire  déci- 
der qu'on  la  renvoie  à  une  nouvelle  étude  par  une 
commission  spéciale,  dont  je  fais  partie. 

Dans  la  Conférence  générale  de  l'Association  géo- 
désique, qui  a  été  accueillie  en  1892  à  Bruxelles  par 
les  autorités  politiques  et  scientifiques  belges,  avec  la 
plus  aimable  hospitalité,  le  fait  le  plus  important  a 
été  la  constatation  définitive  de  la  variabilité  des  lati- 
tudes, et  de  son  explication  par  le  déplacement  pério- 
dique de  l'axe  de  rotation  dans  le  corps  du  globe  ter- 
restre; la  réussite  complète  de  l'expédition  àHonolulu 
a  prouvé  avec  évidence  le  parallélisme  complet  entre 
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les  variations  des  latitudes  aux  îles  Sandwich  et  celles 
observées  en  Europe.  L'inspection  des  courbes  dessi- 
nées dans  ces  différents  points  de  la  Terre  suffit  pour 
s'en  convaincre,  et  le  calcul  montre  que  l'amplitude 
de  ce  mouvement  à  peu  près  annuel  est  de  0",53.  — 
Afin  de  continuer  ces  recherches,  établir  avec  plus 
de  précision  la  durée  de  la  période,  décider  s'il  existe 
aussi  des  variations  séculaires,  enfin  pour  arriver  à 
en  découvrir  les  causes,  il  faudrait  organiser  tout  un 
service  régulier  d'observations  de  latitude  dans  quatre 
points  situés  sur  le  même  parallèle;  mais  comme  ce 
projet  exigerait  des  ressources  financières  dépassant 
celles  dont  dispose  actuellement  l'Association  géode- 
sique,  et  en  attendant  que  les  gouvernements  associés 
les  aient  accordées,  on  a  décidé  à  Bruxelles  de  se 
contenter  pour  le  moment  de  centraliser  et  de  publier, 
par  le  Bureau  central  de  l'Association,  les  observa- 
tions qu'on  est  disposé  à  entreprendre  ou  à  continuer 
dans  plusieurs  pays. 

Je  n'entre  pas  ici  dans  les  nombreux  détails  des 
intéressants  rapports  spéciaux  et  nationaux  sur  les 
progrès  réjouissants  qu'on  a  réalisés  popr  les  travaux 
géodésiques  dans  la  plupart  des  pays.  Les  Comptes- 
Rendus  que  je  fais  imprimer  en  ce  moment  à  Neu- 
châtel,  et  qui  paraîtront  prochainement  en  un  fort 
volume  de  plus  de  600  pages,  les  contiendront  tous. 

En  attendant,  je  mets  sous  les  yeux  de  la  Commis- 
sion les  Comptes-Rendus  de  Florence,  qui  ont  paru 
en  1892. 

Je  me  borne  à  mentionner  encore  que  la  Conférence 
de  Bruxelles  a  voté  un  crédit  de  fr.  5000,  pour  créer 
à  Breteuil  une  station  normale  pour  la  vérification  et 
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la  comparaison  des  appareils  de  pendule,  servant  à  la 
mesure  de  la  pesanteur. 

Dans  ces  conditions,  le  Comité  international  des 
Poids  et  Mesures  a  agréé  la  demande  d'établir  cette 
utile  institution  au  Bureau  international  de  Breteuil; 
il  rendra  ainsi  un  nouveau  service  à  la  Géodésie,  pour 
laquelle  il  continue  à  déterminer  la  véritable  longueur 
des  étalons  qui  ont  servi  dans  les  pays  de  l'Europe  à 
la  mesure  des  bases,  condition  indispensable  pour 
pouvoir  combiner  avec  succès  les  différents  réseaux 
trigonométriques  dans  le  but  d'en  déduire  la  forme 
et  les  dimensions  de  la  Terre. 

Je  dépose  sur  la  table  de  la  Commission  les  Procès- 
verbaux  des  sessions  de  1891  et  1892  du  Comité  inter- 
national ;  ces  derniers,  qui  viennent  de  paraître,  mon- 
trent que  l'institution  internationale  continue  d'une 
manière  très  satisfaisante  l'œuvre  importante  pour 
laquelle  elle  a  été  créée.  Le  Comité,  qui  a  perdu  de 
nouveau  un  de  ses  membres,  l'illustre  chimiste  Stas, 
n'est  plus  composé  que  de  douze  membres;  il  est  à 
espérer  que  les  deux  vacances  que  la  moii;  a  causées 
dans  son  sein  seront  comblées  prochainement. 

Le  personnel  scientifique  de  Breteuil  est  resté  le 
même  et  continue  à  nous  donner  la  plus  grande 
satisfaction  par  l'excellence  et  le  nombre  de  ses 
travaux. 

La  seconde  série  des  8  mètres  prototypes  à  traits 
a  été  terminée  et  reçue  par  le  Comité  l'automne  der- 
nier; on  procède  depuis  lors  à  leur  distribution  par  le 
soi-t  aux  Etats  et  aux  institutions  scientifiques  qui  les 
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ont  commandés.  La  construction  des  mètres  à  bouts^ 
entourée  de  toutes  sortes  de  difficultés,  avance  de  ma- 
nière à  espérer  qu'on  pourra  remettre  Tannée  prochaine 
ces  étalons  aux  Etats  qui  en  ont  fait  la  demande. 

L'étude  des  trois  baromètres  normaux  de  notre  éta- 
blissement est  terminée,  et  a  eu  pour  résultat  que  le 
diamètre  intérieur  du  tube  de  ces  instruments  fonda- 
mentaux ne  doit  pas  être  inférieur  à  4  centimètres. 
Comme  pour  la  thermométrie,  ainsi  pour  les  baro- 
mètres, les  étalons  normaux  sont  déterminés  et  véri- 
fiés par  notre  bureau  de  Breteuil.  La  solution  du  pro- 
blème des  thermomètres  pour  les  basses  températures, 
attendue  avec  impatience  par  les  météorologistes,  letJ 
physiciens  et  les  chimistes,  pourra  être  achevée  pro- 
chainement; d'après  les  recherches  de  M.  Chappuis, 
c'est  décidément  le  toluène  qui  sera  employé  pour  ces 
instruments. 

M.  Guillaume,  chargé  d'étudier  les  meilleures  subs- 
tances pour  la  construction  des  étalons  et  règles  divi- 
sées de  précision,  a  abouti  à  donner  la  préférence  au 
nickel  et  à  ses  alliages. 

Mais  Tétude  la  plus  importante  au  point  de  vue 
scientifique,  qui  a  été  poursuivie  en  1892  au  Bureau 
international,  concerne  la  détermination  du  rapport 
entre  la  longueur  du  mètre  et  celle  des  ondes  lumi- 
neuses; elle  profitera  non  seulement  à  l'avancement 
de  nos  connaissances  optiques,  mais  elle  nous  procu- 
rera en  même  temps  un  témoin  naturel  inaltérable 
pour  le  contrôle  de  la  longueur  du  mètre.  Pour  l'exé- 
cution de  cette  intéressante  étude,  nous  avons  sollicité 
et  obtenu  la  coopération  de  l'illustre  physicien  amé- 
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ricain,  M.  Michelson,  qui,  après  neuf  mois  de  travail 
continu,  vient  d'en  terminer  la  partie  principale. 

Le  Comité  international,  à  la  demande  du  Gouver- 
nement anglais,  a  décidé  de  déterminer  dans  le  cou- 
rant de  cette  année  l'équation  directe  entre  le  yard 
anglais  et  le  mètre.  Cette  opération  a  une  importance 
particulière,  puisqu'elle  fixera  définitivement  la  rela- 
tion entre  les  deux  unités  de  mesure  les  plus  répan- 
dues dans  le  monde,  et  qu'elle  contribuera  probable- 
ment à  faciliter  la  transition  définitive,  en  Angleterre 
et  aux  Etats-Unis,  entre  leur  système  actuel  des  poids 
et  mesures  et  le  système  métrique.  C'est  alors  seule- 
ment que  le  mètre  régnera  sur  toute  la  Terre.  Pour 
assurer  ce  progrès  si  désirable  en  Angleterre,  il  ne 
s'agit  pas  de  gagner  les  savants,  les  industriels  et  les 
techniciens,  qui  sont  presque  tous  partisans  décidés 
du  système  métrique,  mais  le  monde  du  petit  com- 
merce et  des  ouvriers  qui,  sous  ce  rapport,  sont  d'un 
conservatisme  exagéré  qui  ne  s'explique  que,  pour 
une  partie  de  ces  classes,  par  l'intérêt  qu'elles  trou- 
vent à  maintenir  le  gâchis  incroyable  qui  existe  entre 
les  nombreuses  unités  de  poids  et  mesures,  usitées 
actuellement  en  Angleterre. 

Parmi  les  publications,  je  citerai  seulement  le  Rap- 
port de  la  Commission  spéciale  qui  était  chargée 
d'établir  l'équation  entre  le  nouveau  prototype  inter- 
national et  l'ancien  mètre  des  Archives.  Il  en  ressort 
que  le  desideratum  de  rendre  la  nouvelle  et  l'ancienne 
unités  métriques  aussi  égales  que  possible,  se  trouve 
réalisé  d'une  manière  absolue,  puisque  les  deux  mètres 
sont  égaux  à  If*  près. 
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Je  reviens  à  notre  Observatoire  en  constatant  encore 
que  notre  bibliothèque  s'est  accrue  en  1892  de  77  ou- 
vrages et  fascicules.  Dans  l'intérêt  de  la  conservation 
(le  cette  précieuse  collection,  il  serait  grand  temps 
que  l'Observatoire  pût  employer  pour  les  reliures  de 
nos  ouvrages  une  somme  un  peu  plus  importante  qui 
pourrait  être  prise  sur  le  crédit  du  fonds  spécial  de 
l'Observatoire.  Je  me  permets  de  recommander  ce 
point  au  bienveillant  intérêt  du  Département  de  l'ins- 
truction. —  Je  ne  manquerai  pas  de  joindre  à  ce 
Rapport  la  liste  des  ouvrages  reçus  en  don  ou  en 
échange,  par  notre  bibliothèque. 

Je  termine  ce  Rapport  en  donnant  le  meilleur 
témoignage  au  personnel  de  l'ObseiTatoire  pour  les 
excellents  et  consciencieux  services  qu'il  rend.  Nous 
avons  eu  le  regret  de  perdre,  il  y  a  un  an,  notre  aide- 
astronome,  M.  Hilfiker,  qui,  pour  des  raisons  de  santé, 
a  donné  sa  démission,  après  avoir  travaillé  pendant 
une  dizaine  d'années,  avec  grand  dévouement  et  d'une 
manière  très  utile,  à  notre  établissement.  Nous  avons 
été  heureux  de  pouvoir  remplacer  cet  excellent  fonc- 
tionnaire scientifique  par  un  jeune  astronome  distin- 
gué, M.  Vilmar-Louis  Arndt,  d'Erfurt,  qui,  après  avoir 
fait  de  fortes  études  à  l'université,  et  avoir  déjà  acquis 
à  l'Observatoire  de  Berlin  l'habitude  des  observations 
méridiennes,  s'est  vite  familiarisé,  après  quelques 
mois  d'exercice,  avec  notre  genre  spécial  d'observa- 
tions; M.  Arndt,  qui  est  animé  du  feu  sacré  de  la 
science,  est  un  habile  observateur,  dont  l'équation 
personnelle  paraît  être  assez  stable,  et  un  calculateur 
consciencieux,  qui  ne  tardera  pas  à  acquérir  toute  la 
sûreté  désirable. 
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Je  recommande  enfin  notre  excellent  et  utile  em- 
ployé, M.  Studer,  qui  sert  l'Observatoire  avec  une^ 
parfaite  honnêteté  et  intelligence  depuis  plus  de  12  ans^ 
pour  une  amélioration  de  son  traitement,  réellement 
insuffisant  pour  un  père  de  faraiUe. 

Neuchâtel,  le  12  mai  1893. 


Le  Directeur  de  V  Observatoire  cantonal^ 
D^  Ad.  HIRSCH. 


»  »»<  » 


Liste  des  publications  et  ouvrages  reçus  en  don 
ou  en  écliangre  par  la  Bibliothèque  de  l'Ob- 
servatoire cantonal,  en  1892. 


Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos- 

Aires,  1892. 
Annalen  der  Schweiz.  meteorol.  Centralstation,  fur  1889. 
Almanaque  Nautico  para  1893,  1894.  Madrid. 
Annalen  des PhysikaL  Central'ObservatoriumSjheTBXiS' 

gegeben  von  H.  Wild,   St.-Petersburg  1891.  Theil 

I  und  II. 
Angelitti,  F.  Nuova  Determinazione  délia  Latitudine 

Geografica  del  JB.  Osservatorio  di  Capodimonte.  1891. 
Annuaire  pour  Van  1893,  publié  par  le  Bureau  des 

Longitudes.  Paris,  1892. 
Annuario  astro-meteorologico  1891,  1892.  Venezia. 
Anton,  Astronomisch-Nautische  Ephemeriden  fur  das 

Jahr  1893.  Triest,  1891. 
^,Antoni  Alcate"  Mémorial  délia  Sociedad  Cientifica^ 

tomo  V.  Mexico,  1891. 
Aschieri,  Effemeridi  del  Sole  e  délia  Luna  1892,  1893. 

Torino,  1891,  92. 

Andréj  Ch.  Météorologie  Lyonnaise,  année  1888/89  et 

1889/90.  Lyon,  1890,  91. 
André,  Ch.  Relations  des  phénomènes  météorologiques. 

Lyon,  1891. 
André,  Ch.  Travaux  de  V  Observatoire  de  Lyon,  I  et  II, 

1892. 
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Astronomical  Society  of  the  Pacific^  vol.  IV.  San  Fran- 
cisco, 1892. 
Astron.  Gesellschaft^  Catalog  der  Zone  +  50°  bis  +  SS^" 

von  Rogers.  Cambridge  (Mass.),  1892. 
Association  géodésique  internationale.  Comptes-rendu» 

de  Florence  en  1891.  Neuchâtel,  1892. 
Berlin  k,  Sternwarte.  Beohachtungsergébnisse^  Heft  6. 

Berlin,  1892. 
Berlin  k.  Sternwarte,  Astron,  Beobachtungen  der  Zone 

-}-  20^  bis  -}-  23^  von  Becker,  herausgegeben  von 

W.  Fœrster.  1892. 
Besançon^  Observatoire  astronomique  et  météorologique^ 

Bulletin  chronométrique,  1889-92. 

Besançon,  Observatoire  astron.  et  météoroL  Bulletin 
météorologique,  1891,  92. 

Besançon,  Observatoire  astron.  et  météorol.  Description 
des  terrains,  instruments  et  services  de  l^  Observa- 
toire, par  L.  Gruey.  Besançon,  1892. 

Bossert.  Catalogue  de  3950  étoiles  ramenées  à  l'équi- 
noxe  de  1800.  Paris,  1892. 

Buletinul  Observatiunilor  Meteorologice  din  Bomania 
publicat  de  St.  Hepites,  anuli  1892.  Bucuresti. 

Capodimonte.  Osservazioni  MeteoricJie  fatte  nel  R.  Os- 
servatorio,  1892. 

Carte  photographique  du  ciel,  Bulletin  du  Comité,  t.  II,. 
fasc.  1.  Paris,  1892. 

Cantor,  M.  Vorlesungên  ûber  Geschiclvte  dei^  Mathe- 
matik^  II.  Band,  1892. 

Cincinnati  Observatory.  Publications.  Catalogue  of 
proper  motion  stars.  Cincinnati  1892. 

Cohimbia  Collège  Observatory,  New-  York.  The  paral- 
laxes of  {x  and  0  Cassiopeia,  by  H.  Jacoby. 
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-Columbia  Collège  Observatory,  New-  York.  The  Ruther- 
furd  photographie  measures  of  the  group  of  the 
Plejades^  by  H.  Jacoby. 

€olumbia  Collège  Observatory,  New-  York.  The  Ruther- 
furd  photographie  measures  of  the  stars  about 
^^  CygnL  New- York,  1892. 

Comité  international  des  Poids  et  Mesures.  Quinzième 
Rapport  aux  Gouvernements  signataires  de  la  con- 
vention du  Mètre  sur  l'exercice  de  1891.  Paris,  1892. 

Deutsches  Meteorol.  Jahrbuch  fur  1891  :  Ergébnisse 
der  meteorolog.  Beobachtungen  in  Bremen  1891. 
Bremen,  1892. 

JEphémérides  des  étoiles  lunaires  par  Lœwy.  Bureau 

des  longitudes.  Paris,  1892. 
JEssai  météorologique  1784.  (Don  de  M.  le  D^  Cornaz.) 
Figuier,  L'année  scientifique  1891.  Paris,  1892. 
Flammarion,  G.  La  planète  Mars.  Paris,  1892. 

Gonnessiat,  F.  Recherches  sur  l'équation  personnelle: 
Travaux  de  l'Observatoire  de  Lyon,  II,  1892. 

Gôttingen,  Sternwarte,  Astron.  Mittheilungen,  heraus- 

gegeben  von  W.  Schur.  1891. 
Grossmann^  E.  Untersuchungen  iiber  systemat.  Fehler 

bei  Doppelsternbeobachtungen.  Gôttingen,  1892. 
Harvard  Collège  Observatory.  Catalogue  of  8627  stars 

between  -\-50^  and  -)-  55^  by  W.  Rogers.  Karls- 

ruhe,  1892. 
Hevény  (  Ungam)  Astrophysik.  Observatorium.  Meteo- 
rol. Beobachtungen  im  Jahre  1890,  herausgegeben 

von  E.  V.  Gotthard,  Budapest,  1892. 
Hirsch  et  Dumur.  Le  Réseau  de  triangulation  suisse. 

Vol.  III  :  La  mensuration  des  bases.  Lausanne,  1888. 
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Ilirsch^  A,  Comptes-rendus  des  séances  de  la  Commis- 
sion perifnanente  de  V Association  géodésique  inter- 
nationale réunie  à  Florence  en  1891.  Neuchâtel,  1892. 

Hirsch,  A,  Procès-verbal  de  la  Commission  géodésique 
suisse  1892.  Neuchâtel,  1892. 

Jacoby,  H.  On  the  détermination  of  the  azimuth  hy 
elongation  of  Polaris  (Monthly  Notices,  1892). 

Jacoby,  H.  On  the  réduction  of  transit  observations  by 
the  method  ofleast  squares  (Monthly  Notices,  1892). 

Jacoby,  H.  Tables  for  the  réduction  of  transit  obser- 
vations by  the  method  of  least  squares  (Monthly 
Notices,  1892). 

Kammermann.  Résumé  météorologique  de  Vannée  1891 
pour  Genève  et  le  Grand  St-Bernard.  Genève,  1892. 

Koim.  Eine  Théorie  der  Gravitation  und  der  elec- 
trischen  Erscheinungen  auf  Grundlage  der  Hydro- 
dynamik.  Berlin,  1892. 

Klein,  JS.-J.  Fûhrer  am,  Sternhim,m.el.  Leipzig. 

Klein.,  H.-J.  Jahrbuch  der  Astronomie  und  Geophy- 
sik,  1891. 

Lorentzen.  Ueber  die  Untersuchung  der  Scalen  eines 
Heliom^ters.  Kiel,  1892. 

London,  Meteorological  council  :  Ten  years  sunshine 
in  the  British  Mes  1881-1890.  London,  1891. 

London.  Meteorological  council:  Hannonic  Analysis 
ofhourly  observations  of  air  température  and  pres- 
sure. London,  1891. 

London.  Meteorological  council:  Hourly  Tnearis  ofthe 
readings  obtained  from,  the  self  recording  instru- 
ments. London,  1891. 

London.  Monthly  Notices  of  Royal  Astroncmiical  So- 
ciety. Vol.  LU,  1892. 
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Madras,  Government  observatory,  BesuUs  of  ohsei^a- 
tùms  6f  the  fixed  stars  made  with  the  meridian 
cercle  by  Michic  Smith.  Madras,  1892. 

Madrid,  Observatorio.  Observaciones  meteorologicas 
1890  y  189L  Madrid,  1892. 

Madrid,  Observatorio,  Resumen  de  las  observaciones 
meteorologicas  1889,  Madrid,  1891. 

Memorias  de  Instituto  Geografico  y  Estadistico,  tomo 
VIII,  IX.  Madrid,  1891. 

Meteorol:  Beobachtnngen  an  15  Stationen  der  Schweiz, 
m.  Quartal.  1891. 

Mexico.  Observatorio  meteorologico-magnetico  central: 
Boletin  mensiial,  tomo  III. 

Mohn.,  H.  Jahrbuch  des  norweg.  meteorolog.  Instituts 
fur  1890.  Christiania,  1892. 

Neuchdtel,  Réi  Miqiie  et  canton:  Rapport  du > Conseil 
d'Etat  au  Grand  Conseil  sur  la  gestion  et  Vexécu- 
tion  des  lois  pendant  1891.  Neuchâtel,  1892. 

Neuchdtel,  Observatoire  cantonal  :  Catalogue  des  étoiles 
lunaires,  par  J.  Hilfiker.  Neuchâtel,  1891. 

Observatorio  meteorologico  del  Colegio  del  Estado  de 
Puebla. 

Oudemans.  Triangidation  von  Java.  Haag,  1891. 

Plassmann.  Beobachtungen  verànderlicher  Sterne. 
Kôln,  1891. 

Porro.  Azimut  assoluto  del  segn.  trig.  di  Monte  Vesco. 
1891. 

Potsdam.  Ihiblicationen  des  astrophys.  Observalorium^ 
herausgeg.  von  H.  Vogel;  VII  u.  VIII.  Potsdam, 
1892,  93. 
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Prag,  k,  k,  Sternwarte  :  Magnetische  und  metêorol.  Beo- 
bachtungen  im  Jahre  1891. 

Prag^  k.  k.  Sternwarte:  Astronom.  Beobachtungen 
nebst  Zeichnungen  und  Studien  des  Mondes,  von 
Weinek.  Prag,  1893. 

Rapport  sur  les  observatoires  astronomiques  de  pro- 
vince par  Lœwy.  Paris,  1892. 

Rajna,  M,  SuW  Escursione  diurna  délia  dedinazione 
magnetica  a  Mïlano,  1891. 

Repertorium  fur  Météorologie,  Band  XV,  red.  von 
H.  Wild. 

Rizzo,  6r.  Il  clima  di  Torino.  Torino,  1892. 

Russel,  H.-C,  Results  of  meteorological  observations 
made  in  New  South  Wales  during  1889. 

Russel,  H.-C.  Results  of  Rain,  River  and  Evaporation 
observations  made  in  New  South  Wales  during  1890. 

Schaeberle,  Terrestrial  atmospheric  ^sorption  of  the 
photographie  rays  of  light  1892. 

See,  Die  Entwicklung  der  Doppélsternsy sterne.  Ber- 
lin, 1893. 

Sydney  Observatory,  Description  of  the  star  caméra, 
Sydney,  1892. 

Sydney  Observatory.  Double  star  measures.  Sydney,  1892* 

Sydney  Observatory.  Préparation  now  being  made  for 
the  photographie  Chart  ofthe  Heaven.  Sydney,  1892. 

Tacubaya.  Boletin  del  Observatorio  astronomico  natio- 
nal, observaciones  meridianasj  tomo  I. 

Tetens,  O.  Vntersuchung  ûber  den  Gang  dèr  Haupt- 
uhr  der  Bothkamper  Sternwarte.  Leipzig,  1892. 

Transactions  of  the  astronomical  observatory  of  Yale 
university.  Vol.  I  :  Triangulation  of  stars  in  the 
vicinity  ofthe  north  Pôle  byElkin.  Newhaven,  1893. 
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Torino.  Osservazioni  meteorohgiche  faite  nelV  anno  1891 
aile  Osservatorio  délia  R,  universitate.  Torino,  1892. 

Varsovie^  Observatoire.  Observations  faites  au  cercle 
méridien,  par  Wastokoflf.  Varsovie,  1892. 

Washington,  U.  S.  N.  Observatory.  Observations  dû- 
ring  1888. 

Washington.  S.  Observatory.  Report  of  the  superin- 
tendent  for  the  year  ending  1892  june  30. 

Washington.  U.  S.  Coast  and  Geod.  Survey.  Déter- 
mination of  gravity  with  half-second  pendulums 
by  Mendenhall.  Washington,  1892. 

Zeitschrift  fur  Schweizerische  Statistïk  1892.  25.  Jahr- 
gang.  Bern,  1892. 
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RAPPORT 


SUR  LE 


CONCOURS  DES  CHRONOMÈTRES 


OBSERVÉS  EN   1892 


L^OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 


Monsieur  le  Conseiller  d'Etat, 

J'ai  l'honneur  de  vous  rendre  compte  du  concours 
de  1892,  établi  à  l'Observatoire  cantonal  pour  les 
chronomètres  de  poche  et  de  marine.  En  le  faisant 
suivant  le  mode  habituel,  qui  comporte  la  comparai- 
son des  résultats  obtenus  dans  les  années  successives, 
j'aurai  l'occasion  de  montrer  que  le  concoui's  de  1892 
a  été  normal,  presque  à  tous  les  points  de  vue  essen- 
tiels. Le  nombre  des  chronomètres  observés  a  été  à 
peu  près  le  même  que  les  années  précédentes  et,  quant 
à  la  qualité,  j'ai  eu  la  satisfaction  de  constater  des 
progrès  sensibles  réalisés  pour  les  principaux  éléments 
du  réglage,  surtout  pour  la  compensation,  car  la  va- 
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leur  moyenne  de  la  variation  par  degré  de  tempéra- 
ture a  été  la  plus  faible  que  nous  ayons  eue  à  enre- 
gistrer jusqu'ici.  Enfin,  il  s'est  trouvé,  dans  les  trois 
premières  classes  de  chronomètres,  de  nombreuses 
pièces  remplissant  largement  les  conditions  prescrites 
pour  l'obtention  des  différents  prix. 

Je  tâcherai,  comme  de  coutume,  de  résumer,  surtout 
par  des  tableaux  comparatifs,  la  marche  de  notre  hor- 
logerie de  précision,  telle  que  nous  pouvons  en  juger 
d'après  les  nombreux  échantillons  présentés  à  l'exa- 
men de  l'Observatoire. 

Voici  d'abord  le  tableau  statistique  des  chronomè- 
tres envoyés  et  retournés  avec  buUetin  pendant  les 
treize  dernières  années  : 


ANNÉES 

Chronomèlm 
préimlda 

BullellM 
d4Mvr6t 

ranvoyéi 
sans  bulletin 

170 

134 

21  »/„ 

270 

228 

16 

306 

234 

23 

503 

383 

24 

346 

269 

22 

459 

326 

29 

324 

237 

27 

341 

238 

30 

346 

262 

24 

471 

386 

29 

290 

201 

31 

306 

213 

30 

300 

219 

27 
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Il  en  résulte,  cette  fois  encore,  que  81  pièces,  c'est- 
à-dire  27  %,  n'ont  pas  reçu  de  bulletin.  Dans  ce 
nombre  il  y  a  eu  : 

43  chronomètres  ayant  montré  des  variations  diurnes 

dépassant  la  limite  de  2^  ; 

4  »  dont  la  marche  diurne  a  dépassé  10^; 

4  »  dont  la  compensation  a  été  insuffi- 

sante ; 

1  »  dont  la  variation  du  plat  au  pendu 

a  dépassé  la  limite  réglementaire 
deiœ; 

2  »  qui  se  sont  arrêtés  pendant  l'obser- 

vation ; 

27  »  enfin,  ont  été  retirés  par  leurs  fabri- 

cants avant  la  fin  de  l'épreuve. 


Cette  proportion  des  pièces  insuffisamment  réglées, 
quoique  plus  faible  que  dans  les  trois  dernières  années, 
est  encore  trop  forte;  il  y  a  lieu  de  s'étonner  de  ce 
fait,  d'autant  plus  que,  dans  tous  nos  centres  horlo- 
gers, les  fabricants  et  les  régleurs  ont  à  leur  disposi- 
tion l'heure  de  l'Observatoire,  qui  leur  permet  de 
s'assurer  que  la  marche  de  leurs  chronomètres  reste 
dans  la  limite  prescrite  par  le  Règlement. 

Les  études  qui  vont  suivre  ne  se  rapportent  natu- 
rellement qu'aux  219  chronomètres  ayant  obtenu  un 
bulletin. 

Quant  à  la  provenance,  le  tableau  suivant  montre 
que  Le  Locle,  qui  s'était  laissé  devancer  pendant  les 
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dernières  années  par  La  Chaux-de-Fonds,  a  repris  le 
.  premier  rang  avec  44  7o  • 


Le  Locle 

a  envoyé  97  chronomètres 

-44   o/o 

La  ChauX'de- Fonds 

» 

81 

» 

=  37    » 

Neuchdtel 

» 

14 

» 

^^  6,5  » 

Les  Brenets 

» 

7 

» 

=  3    > 

Fleurier 

» 

5 

» 

^=  2     > 

Les  Ponts 

2> 

2 

» 

-=   1     > 

Peseux 

» 

1 

» 

-  0,5  > 

Bienne 

» 

4 

» 

=  =  2     » 

SoUure 

» 

4 

» 

==     2        5> 

St'Imier 

» 

2 

» 

==  i   > 

Le  Brassus 

» 

1 

» 

-=  0,5  > 

Bex 

» 

1 

» 

=  0,5  > 

219  chronomètres 

- 100  % 

La  proportion  avec  laquelle  les  différentes  classes 
de  chronomètres  entrent  dans  le  nombre  total  des 
pièces  est  restée  presque  exactement  la  même  que 
celle  de  l'année  dernière,  sauf  pour  la  classe  B,  dont 
le  nombre  est  un  peu  plus  considérable.  On  voit,  par 
le  tableau  suivant,  que  le  fait  regrettable,  que  j'ai  dû 
signaler  déjà  dans  mes  derniers  rapports,  se  reproduit 
encore  cette  fois,  savoir  que  les  montres  de  la  classe  D, 
qui  subissent  une  seule  épreuve,  sont  encore  de  beau- 
coup les  plus  nombreuses  et  dépassent  la  moitié  du 
total. 


CLASSES 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

A.  Chronomètres  de  marine,  ob- 
servés pendant  2  mois .   .    . 

B.  Chronomètres  de  poche,  obser- 
vés pendant  6  semaines,  en 
5  positions 

C.  Chronomètres  de  poche,  obser- 
vés pendant  1  mois,  en  2  po- 
sitions ..." 

i>.  Chronomètres  depoche,  obser- 
vés pendant  15 jours,  aplat, 
à  la  température  ambiante  . 

Total  .    .    . 

8 

27 

74 

129 

12 

42 

61 

147 

5 

54 

93 

183 

10 
39 
64 

88 

6 

19 

66 

122 

7 

26 

65 

121 

238 

262 

335 

201 

213 

219 

Après  ces  quelques  données  statistiques,  je  passe 
aux  études  se  rapportant  à  la  qualité  du  réglage. 

En  ce  qui  concerne  les  chronomètres  de  marine, 
dont  voici,  pour  les  six  dernières  années,  les  princi- 
paux résultats  : 


Chronomètres 
de  marine 

Variation  moyenne 
diurne 

Variation  pour  1« 

Différence  de  marctie 

entre  les 
semaines  extrêmes 

1887 

+  08,17 

+  0s,086 

18,75 

1888 

0,15 

0,042 

0,84 

1889 

0,14 

0,032 

0,72 

1890 

0,12 

0,059 

0,75 

1891 

0,125 

0,030 

0,67 

1892 

0,14 

0,047 

0,80 

on  voit  que,  si  les  variations  de  1892  sont  un  peu  plus 
fortes  que  celles  des  deux  années  précédentes,  elles 
restent  encore  au-dessous  des  moyennes  générales. 
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Je  résume,  dans  le  petit  tableau  suivant,  la  valeur 
du  principal  élément,  savoir  de  la  variation  diurne  : 


Classe 

1892 

1891 

1890 

1889 

1888 

1887 

1886 

A 

B 
C 
D 

Total 

+03,14 
0,52, 
0,55 
0,49 

+03,12, 
0,44 
0,56 
0,62 

+03,12 
0,50 
0,53 
0,58 

+  03,14 
0,54 
0,50 
0,59 

+03,15 
0,49 
0,47 
0,55 

+03,17 
0,49 
0,51 
0,55 

+03,17 
0,49 
0,53 
0,51 

+0,50 

+03,57 

+03,53  +03,55  +03,50, 

+03,52 

+03,50 

Il  en  résulte  d'abord  le  fait  réjouissant  que  la 
moyenne  générale  de  cette  variation  est  rentrée  dans 
la  limite  de  la  demi-seconde,  qu'elle  avait  dépassée 
pendant  plusieurs  années  ;  c'est  surtout  pour  la 
classe  D  qu'elle  s'est  très  sensiblement  abaissée. 

J'arrive  maintenant  à  l'influence  des  différents 
genres  des  organes  principaux  sur  la  marche  et,  en 
premier  lieu,  à  celle  des  échappements  sur  la  varia- 
tion diurne.  Cette  fois  encore,  c'est  l'échappement  à 
ressort  qui  donne  la  plus  faible  variation,  mais  il  faut 
dire  que,  des  9  chronomètres  qui  en  sont  munis,  7  sont 
des  montres  marines  avec  une  variation  moyenne  de 
+  0^,14,  tandis  que  les  2  chronomètres  de  poche  à 
ressort  donnent  +  0®,60.  En  ne  considérant  que  les 
montres  de  poche,  c'est  l'échappement  à  tourbillon 
qui  fournit  le  meilleur  résultat  (+  0^,35)  et  l'échappe- 
ment à  bascule  qui  présente  la  plus  forte  variation 
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(i  0^,57),  tandis  que  Féchappement  à  ancre  réalise  la 
valeur  moyenne  générale  (+  0^,50). 

Le  rapprochement  suivant  montre,  pour  l'année 
1892,  la  fréquence  et  la  variation  moyenne  pour  les 
quatre  genres  d'échappement  employés  : 

168  chron.    à  ancre  =  77  %  ont  donné  la  Tariation  moyenne  de  +0^,50 

39      »      à  bascule  =  18  »      )>  >  >      +0,57 

9      »      à  ressort  =  4  »       ;>^  »     +0 ,24 

3      >  à  tourbillon  =   1  >       »  >  +0 ,35 

219  chronomètres  ont  donné  la  variation  moyenne  de +0%50 


Comme  dans  les  rapports  précédents,  j'établis, 
dans  le  tableau  suivant,  les  variations  diurnes  appar- 
tenant aux  différents  genres  d'échappement,  pour 
toute  la  série  des  31  années,  comprise  entre  1862 
et  1892. 
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L'examen  de  ce  tableau  fait  voir  que,  pour  tous  les 
échappements,  la  variation  moyenne  est  sensiblement 
meilleure  que  dans  les  dernières  années,  sauf  pour 
l'échappement  à  ressort,  au  sujet  duquel  il  ne  faut 
pas  oublier  la  remarque  faite  plus  haut  que  cet 
échappement  appartient  surtout  aux  chronomètres  de 
marine.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  général  on  ne  peut 
méconnaître,  pour  le  dernier  exercice,  un  relèvement 
marqué  vers  la  perfection  du  réglage. 

Passant  à  l'examen  des  différents  genres  de  spi- 
raux, on  est  frappé  d'abord  par  le  fait  que  les  courbes 
terminales  théoriques  de  Phillips  ont  été  employées 
cette  fois  un  peu  moins  que  précédemment,  savoir 
pour  62  %  des  chronomèti'es  présentés,  tandis  qu'au- 
trefois il  s'en  trouvait  70  7o  î  c'est  d'autant  plus  re- 
grettable que  leur  supériorité  pour  le  réglage  se 
confirme  de  nouveau  d'une  manière  évidente,  ainsi 
que  cela  résulte  du  tableau  suivant  : 


RAPPORT 


SUR  LE 


CONCOURS  DES  CHRONOMÈTRES 


OBSERVÉS  EN   1892 


L^OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 


Monsieur  le  Conseiller  d'Etat, 

J'ai  l'honneur  de  vous  rendre  compte  du  concours 
de  1892,  établi  à  l'Observatoire  cantonal  pour  les 
chronomètres  de  poche  et  de  marine.  En  le  faisant 
suivant  le  mode  habituel,  qui  comporte  la  comparai- 
son des  résultats  obtenus  dans  les  années  successives, 
j'aurai  l'occasion  de  montrer  que  le  concoui's  de  1892 
a  été  normal,  presque  à  tous  les  points  de  vue  essen- 
tiels. Le  nombre  des  chronomètres  observés  a  été  à 
peu  près  le  même  que  les  années  précédentes  et,  quant 
à  la  qualité,  j'ai  eu  la  satisfaction  de  constater  des 
progrès  sensibles  réalisés  pour  les  principaux  éléments 
du  réglage,  surtout  pour  la  compensation,  car  la  va- 
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Par  contre,  la  variation  du  plat  au  pendu,  pour  les 
chronomètres  de  la  classe  C,  est  satisfaisante  et 
montre  également  la  supériorité  des  spiraux  Phillips, 
car  nous  trouvons  dans  cette  catégorie  les  résultats 
suivants  : 


Spiral  plat  à  1  courbe  PhiUips 
Spiral  plat  à  2  courbes  Phillips 

Spiral  Breguet 

Spiral  cylindrique 

Spiral  sphérique 

Total   .    .    . 

Nombre 

de 

chronomMres 

Variation 

du 

plat  au  pendu 

56 
2 
4 

2 

1 

-h  18,80 
3,08 
2,45 
1,80 
1  ,80 

65 

+  18,88 

Le  progrès  est  encore  plus  marqué  pour  le  réglage 
de  la  compensation,  du  moins  entre  les  températures 
extrêmes,  car  pour  celles-ci  les  98  chronomètres  qui 
ont  subi  les  épreuves  thermiques  ont  donné,  pour  la 
variation  par  degré,  le  chiffre  de  ±  0^,085,  c'est  à  dire 
la  variation  la  plus  faible,  constatée  jusqu'à  présent 
dans  nos  concours.  D'autre  part,  l'écart  de  la  marche 
pour  les  températures  moyennes  par  rapport  à  ce 
qu'il  devrait  être  proportionnellement,  est  de  nouveau 
plus  fréquent;  car  chez  37  chronomètres,  ce  qui  fait 
le  38  %,  cet  écart  dépasse  ±  2^ 
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La  proportion  des  montres  surcompensées  est  cette 
fois  moins  grande  que  d'ordinaire.  En  effet,  il  y 
a  eu  : 

33  chronomètres  arec  une  Tariation  thermiqDe  négative  (avançant  au  chand)  ; 
27  »  »        »  »     positive  (retardant  ao  ehand)  ; 

1  »  »        »  »     nulle; 

37  >  avec  one  variation  thermiqae  indéterminée. 

Les  chronomètres  sont  en  général  bien  revenus 
après  les  épreuves  thermiques  :  la  différence  de  marche 
avant  et  après  leur  séjour  dans  la  glacière  et  dans 
l'étuve  n'est  que  +  0^,92,  c*est-à-dire  de  0^,4  supérieure 
à  la  variation  générale  d'un  jour  à  l'autre. 

Enfin,  pour  la  constance  de  la  marche  aussi,  les 
chronomètres  de  l'exercice  1892  restent  dans  les 
bonnes  moyennes,  car  pour  les  classes  A  et  B,  la 
différence  entre  les  marches  de  la  première  et  de  la 
dernière  semaine  est  cette  fois  de  1®,24;  par  contre, 
la  différence  moyenne  entre  les  valeurs  extrêmes  des 
marches  diurnes,  observées  pendant  toute  la  durée 
des  épreuves,  est  cette  année  plus  forte  que  dans  les 
exercices  précédents,  car  elle  s'élève  à  6%55. 

Je  termine,  comme  à  l'ordinaire,  ces  considérations 
par  le  tableau  comparatif  général  que  voici  : 
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Variations  moyennes. 


ANNÉES 


1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 


Diurnes 


1«,27 

0,88 

0,74 

0,76 

0,57 

0,60 

0,54 

0,55 

0,52 

0,62 

0,53 

0,46 

0,53 

0,51 

0,60 

0,61 

0,49 

0,52 

0,55 

0,54 

0,58 

0,57 

0,50 

0,52 

0,505 

0,55 

0,53 

0,57 

0,50 


Dh  plat 

au 
pendu 

8^2l 

6,18 
3,56 
3,57 
2,44 
2,43 
2,37 
1,90 
1,99 
2,59 
2,27 
1,97 
2,16 
1,98 
2,10 
1,90 
1,75 
1,86 
2,08 
1,83 
1,88 
2,45 
1,96 
2,24 
2,18 
2,19 
2,19 
1,90 
1,80 


Somme 

des  quatre 

variations 

de  pesitlons 


10«,03 
7.42 
8,12 
8,15 
6,54 
8,36 
7,86 
7,64 
9,18 
8,87 

10,17 
6,82 
9,18 
7,91 
8,84 
9,61 
9,42 
8,84 
6,13 
8,14 


Pour  un 

degré  de 

température 


0«. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


48 
,35 
,36 
16 
15 
14 
14 
13 
15 
15 
15 
13 
12 
11 
10 
11 
11 
13 
11 
12 
12 
14 
13 
12 
,09 
12 
,09 
10 
,08. 
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DISTRIBUTION  DES  PRIX 


-►-••-*- 


Cette  fois  encore,  et  il  en  sera  probablement  ainsi 
jusqu'à  ce  que  les  conditions  exigées  pour  le  prix  gé- 
néral auront  été  modifiées,  le  nombre  des  concurrents 
pour  ce  prix  est  extrêmement  restreint  :  à  la  vérité,  il 
se  réduit  à  un,  puisque  M.  Paul-D.  Nardin  a  présenté 
seul  plus  de  12  chronomètres  des  trois  premières 
classer  et  que  M.  Charles  Humbert  fils,  ayant  retiré 
5  de  ses  chronomètres  déposés,  n'a  reçu  de  bulletin 
que  pour  onze  pièces.  Il  manque  donc  à  ce  dernier 
un  chronomètre  pour  arriver  au  nombre  réglementaire. 
Du  reste,  même  sans  cette  circonstance,  les  moyennes 
de  M.  Humbert  restent,  sauf  pour  la  variation  du  plat 
au  pendu,  sensiblement  au-dessus  de  celles  de 
M.  Nardin,  ainsi  que  le  témoigne  le  rapprochement 
suivant  : 


NOMS  DES  FABRICANTS       , 

1 

Nombre  de  pièces 

1 

Variation  diurne 
1        moyenne 

Variation  du  plat 
au  pendu 

Variation  pour  1° 
de  temptrature 

Différence 
entre  ies  marclies 
1        extrêmes 

LIMITES  RÉGLEMEi«TAIRES 

Au  moins 

12 

!  0^,50 

+ 

2%00 

0«,15 

-h 

5«,0 

1.  Paul-D.  Nardin,  au 

Locle 

15 

0,38 

1,08 

0,06 

4,1 

2.  Ch.  Humbert  fils,  à 

la  Chaux-de-Fonds 

11 

0,51 

1,02 

0,10 

4,3 
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Il  est  donc  évident  que  M.  Nardin  seul  remplit 
laidement  toutes  les  conditions  du  prix  général,  bien 
que  ses  variations  moyennes,  pour  cette  année,  dé- 
passent un  peu  celles  des  années  précédentes.  D'autre 
part,  il  est  juste  de  faire  remarquer  de  nouveau,  que 
même  en  faisant  abstraction  des  cinq  montres  marines 
qui,  d'après  le  règlement  en  vigueur,  doivent  concou- 
rir avec  les  autres  chronomètres  pour  ce  prix,  les 
moyennes  des  classes  B  et  C,  de  M.  Nardin,  restent 
encore  dans  les  limites  prescrites. 

Pour  les  chronomètres  de  marine,  dont  nous  avons 
observé  7  en  1892,  la  maison  Nardin  ne  les  a  pas 
tous  fournis  cette  fois,  car  l'Association  Ouvrière  en 
a  présenté  un,  et  un  autre,  qui  ne  participe  naturelle- 
ment pas  au  concours,  est  d'origine  étrangère. 

Il  résulte  du  tableau  I,  qui  contient  le  résumé  des 
bulletins  des  montres  marines,  que  toutes  ces  pièces 
remplissent  les  conditions  du  prix  et  que  le  N**  22/7467 
occupe  le  premier  rang,  avec  sa  variation  diurne 
moyenne  de  ±  0*,10  et  la  différence  entre  les  marches 
de  la  première  et  de  la  dernière  semaine,  qui  ne  dé- 
passe pas  0^,12.  Il  est  vrai  que  la  variation  diurne 
du  chronomètre  de  l'Association  Ouvrière  (±  0*,11) 
n'est  que  de  0^,01  plus  grande  que  celle  du  premier, 
mais  sa  constance  de  marche  est  sensiblement  moindre, 
puisque,  dans  la  première  semaine,  elle  diffère  de  P,23 
de  ce  qu'elle  a  été  dans  la  dernière  semaine.  Cet  élé- 
ment assigne  au  chronomètre  de  l'Association  Ouvrière 
le  troisième  rang  seulement;  tandis  que  le  deuxième 
est  occupé  par  un  autre  chronomètre  de  M.  Nardin, 
le  N°  20/7465  lequel,  avec  la  même  variation  diurne 
(+0,11),  n'a  montré  entre  les  semaines  extrêmes  qu'une 
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différence  de  marche  de  0^,53.  C'est  ce  qui  m'empêche 
de  proposer  au  Conseil  d'Etat,  comme  je  l'ai  fait  déjà 
précédemment,  d'accorder  deux  prix  pour  cette  classe; 
je  le  regrette,  car  le  chronomètre  de  l'Association 
Ouvrière  mériterait  certainement  une  distinction^ 
d'autant  plus  que,  pour  la  perfection  du  réglage  de 
la  compensation,  il  dépasse  tous  les  autres,  ne  variant 
que  de  +  O^^Ol  par  degré. 

Il  est  réjouissant  de  constater  que  les  chronomètres 
de  marine  de  la  dernière  année  sont,  sous  presque 
tous  les  rapports,  supérieurs  encore  à  la  moyenne 
générale  que  nous  avons  constatée  précédemment  à 
notre  Observatoire.  Car  nous  trouvons  pour  tous  les 
chronomètres  observés  et  pour  ceux  qui  ont  été  cou- 
ronnés le  rapprochement  suivant  : 


Nombre 
de  chronomètres 

Variation  diurne 
moyenne 

Variation 

pour  1  degri  de 

temptralura 

Différence  avant 

et  après  i'épreuve 

tiiermique 

Différence 
de  marciie  entre  la 

première  et  la 
dernière  semaine 

Différence 

entre  les  marches 

extrêmes 

Chronom.  obserrés  de  1873-1891 
»        »     en  1892.  . 

104 

7 

+ 

o^l6 

0,14 

0%06 
0,05 

0^,60 
0,62 

1^,07 
0,80 

2%70 
3,11 

dronom.  eonroniiés  de  1873-1891 
»        »     en  1892  .  . 

22 
1 

0,12 
0,10 

0,05 
0,08 

0,44 
0,13 

0,35 
0,12 

2,20 
3,19 

Ajoutons  enfin  que,  cette  année  encore,  2  sur  les 
5  chronomètres  de  M.  Nardin  sont  de  nouveau  à  en- 
registrement électrique  et  que,  chez  ces  instruments 
aussi,  nous  avons  constaté  une  indépendance  complète 
de  la  marche  par  rapport  à  l'influence  du  courant. 
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car,  pour  l'un  d'entre  eux,  la  marche  diurne,  pendant 
les  jours  où  l'enregistrement  a  fonctionné,  n'a  différé 
que  de  0^,12  de  la  marche  générale  et  pour  l'autre, 
cette  différence  a  été  de  0s,24. 

En  passant  à  la  première  classe  (B)  des  chrono- 
mètres de  poche,  dont  nous  joignons  le  tableau  or- 
donné d'après  le  rang  déterminé  suivant  les  principes 
posés  dans  le  règlement,  le  premier  de  cette  catégorie 
est  aussi  un  chronomètre  de  M.  Nardin  (le  ii°  7897) 
qui  a  la  plus  faible  variation  diurne  (±  0s32)  et  la 
plus  petite  différence  (0*,06)  entre  les  marches  moyen- 
nes de  la  première  et  de  la  dernière  semaine,  et  qui 
en  outre  remplit  toutes  les  conditions  du  prix  ;  car  si 
la  compensation  laisse  à  désirer,  puisque  pour  les 
températures  moyennes  elle  s'écarte  de  3®,5,  la  varia- 
tion pour  les  températures  extrêmes  n'est  que  de 
—  0^,02  par  degré. 

Les  trois  pièces  qui  suivent  dans  la  liste  présentent 
toutes  quelques  écarts  dépassant  les  limites  prescrites 
par  le  Règlement  et  qui  les  excluent  par  conséquent 
du  concours.  C'est  surtout  regrettable  pour  le  deuxième 
chronomètre,  qui  est  de  nouveau  une  belle  pièce  à 
tourbillon  de  MM.  Girard-Perregaux  &  C'®,  et  qui, 
montrant  pour  toutes  les  variations  des  valeurs  très 
satisfaisantes,  n'est  cependant  revenu,  après  avoir 
subi  les  épreuves  thermiques,  à  la  marche  précédente, 
qu'à  2^  près,  tandis  que  le  Règlement  exige  1%5. 

La  troisième  pièce,  un  chronomètre  à  ressort  de 
M.  Droz-Jeannot  fils,  aux  Brenets,  présente  pour  la 
position  verticale  avec  pendant  à  gauche  un  écart  de 
7^74  (la  limite  prescrite  est  de  5^)  qui  l'empêche  d'ob- 
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tenir  le  prix  qu'il  aurait  mérité  sans  cela  par  tous  les 
autres  éléments  du  réglage. 

Enfin  la  quatrième,  le  N°  38478,  de  MM.  H^^  Grand- 
jean  &  C*^,  montre  deux  variations  de  position,  celle 
du  pendant  à  droite  (6%27)  et  celle  pour  le  cadran  en 
bas  (2^,09),  qui  dépassent  les  limites  réglementaires. 

Le  deuxième  prix  doit  être  attribué  ainsi  à  la  cin- 
quième pièce  de  la  liste,  qui  est  de  nouveau  un  chro- 
nomètre (n°  6433)  de  M.  P.-D.  Nardin,  qui  satis- 
fait à  toutes  les  exigences. 

Enfin  le  troisième  prix  revient  au  chronomètre  sui- 
vant, 11°  50504,  de  M.  P.  Matthey-Doret,  au 
Locle,  qui  remplit  également  toutes  les  conditions 
du  programme. 

Nous  arrivons  aux  quatre  prix  destinés  à  la  classe  C 
des  chronomètres  observés  pendant  un  mois  et  dans 
deux  positions.  Ici  encore,  tous  les  prix  peuvent  être 
décernés,  bien  qu'il  y  ait  parmi  les  premiers  du  ta- 
bleau plusieurs  chronomètres  qui  ne  puissent  pas 
concourir.  Ainsi,  après  le  premier  de  la  liste,  le  beau 
chronomètre  ii°  61570,  de  M.  Ch«  Humbert  flls,  à 
la  Chaux-de-Fonds,  qui,  avec  sa  magnifique  varia- 
tion de  ±  0%26  et  tous  les  autres  éléments  très  satis- 
faisants, reçoit  naturellement  le  premier  prix,  le  deu- 
xième, le  N°  14789,  appartenant  à  M.  Ed.  Huguenin- 
Courvoisier,  au  Locle,  malgré  sa  •  variation  diurne 
presque  aussi  faible  (+  0^,27),  se  trouve  exclu  par 
suite  de  la  trop  grande  différence  entre  les  marches 
extrêmes  (12%2). 

.    Le  troisième  de  la  liste  ne  peut  pas  concourir,  parce 
qu'il  appartient  à  un  fabricant  étranger. 


TABLEi 


r 

Numéroi 


d'ordre 


1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 


~ 


■/ 


î 


1 

3 
i 


:> 


** 


l 


bulletKnS  de  marche 


DES 


GHRONOMËTRES  COURONNÉS 


AU 


CONCOURS   DE  1892 


^ 


TABLEAU  V. 


PRIX  II. 


CHRONOMÈTRE  DE  MARINE 

Echappement  à  ressort,  spiral  cylindrique  à  2  courbes 
Phillips,  en  palladium  ;  réglé  par  M.  H**^  RozAT  FILS. 

N»  22/7467,  de  M.  PAUL-D.  NARDIN,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  +   dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1891 

S 

Dec.  24-25 

1,28 

25-26 

1,13 

26-27 

1,33 

27-28 

—  1,23 

28-29 

1,08 

29-30 

- 1,17 

30-31 

1,02 

1892  31-  1 

1,10 

Janv.  1-  2 

0,95 

2-  3 

-f  1,16 

3-  4 

-i-  1,79 

4-  5 

+  1,08 

5-  6 

-  - 1,11 

6-  7 

1.15 

7-  8 

-1,17 

8-  9 

1,31 

9-10 

—  0,99 

10-11 

1,03 

11-12 

0,82 

12-13 

1,01 

13-14 

0,96 

S 


0,15 

—  0,20 
+  0,10 
4-  0,15 

—  0,09 
+  0,15 

—  0,08 
0,15 
2,11 

+  0,63 

—  0,71 

—  2,19 

—  0,04 

—  0,02 

—  0,14 
+  0,32 

—  0,04 
+  0,21 

—  0,19 
+  0,05 

—  0,05 


+  6,8 

7,0 

7,2 

6,9 

7,6 

7,8 

8,9 

8,9 

9,2 

31,0 

31,0 

32,7 

8,4 

8,0 

7,7 

1,1 
1,2 
1,2 
8,0 

7,5 
7,9 


A  l'amioire 

» 
» 

» 

A  l'étiiTe 

» 

» 
A  i'arnioire 

» 
A  la  glacière 

» 

» 
A  larmoire 

» 

» 


TAnUKAU  V. 


PRIX  n  (Suite). 


M» 


Janv.  14-15 

15-16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-24 

24-25 

25-26 

26-27 

27-28 

28-29 

29-30 

30-31 

31-  1 

Fêvr.  1- 
2_ 

3- 
4- 


3 

4 
5 


Marche 
diurne 


Variation 


Twapira- 

taira 

moyanna 

canUgrade 


Remarques 


s 


I  — 


5-6    — 


8 


9 
iwio 
li^ll 
11-12 
12-13 
KÎ-14 


1,01 
0,98 
1,09 
0,94 
0,94 
0,99 
0,93 
1,04 
1,05 
0.84 
0.91 
0.96 
1.01 
0,93 
0,86 
1,10 
1.08 
0.91 
1,03 
1,04 
0.83 
1,08 
0.84 


6-  7    — 1.03 

—  1.09 

-  0.9i> 
-0.S6 
-1.06 


1.23 
IJÙ 
1,11 


^- 


s 


0,03 
0,11 
0,15 
0,00 
0,05 
0,06 
0,11 
0,01 
0,21 
0,07 
0,05 
0,05 
0,08 
0,07 
0,24 
0,02 
0,17 
0,12 
OiOl 
0,21 
0.25 
0.24 
0.19 
0.06 
0,10 
0,13 
0,20 
0.17 
0.CC3 
O.C>9 
O.lô 


+  7,4 
8,2 
8,2 
7,7 
7,4 
7,7 
8,0 
7.9 
7,7 
7,5 
7,9 
7,6 
7,8 
7.8 
8.2 
8.0 
8.4 
8.5 
8-7 
8.7 
8.5 
8.4 
8.4 
8.0 
8.4 
8.1 
8.0 
7.7 
7,8 
8.1 
8,2 


1  i'anniin 


TABLEAU  V. 


PRIX  II  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1892 

Févr.  14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 


S 


—  1,26 
-1,30 
-i;37 

—  1,26 

—  1,40 

—  1,28 

—  1,28 
-1,24 


—  0,04 

—  0,07 
+  0,11 
-0,14 
-+■  0,12 

0,00 
0,04 


+  7,4 
7,7 
8,3 
7,3 

7,1 
7,3 
7,4 

7,2 


A  Parnioire 

» 
» 
» 


Marche  moyenne —  0^,95 

Variation  moyenne +  0  ,10 

»          pour  lo  de  température +  0  ,08 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,13 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 0  ,12 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 3  ,19 


TABLEAU  VI. 


B.  PRIX  III. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips  ;  réglé  par 
MM.  Henri  Rozat  et  Auguste  Bourquin,  au  Locle. 

N»  7897,  de  M.  PAUL-D.  NARDIN,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  +  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Tempéra- 

Marche 

lUPA 

Date 

diurne 

Variation 

«Ml  W 

moyenne 
centigrade 

Remarques 

1892 

s 

0 

Août  17-18 

-2,9 

1  no 

+  22,4 

Position  horizontale 

18-19 

-2,7 

_J 

22,8 

» 

19-20 

2,5 

1    "," 

-0,1 
0,2 

09 

22,8 

> 

20-21 

2,6 

21.5 

» 

21-22 

-2,8 

21,1 

y? 

22-23 

3,0 

h  0,2 

LOK 

20,9 

» 

23-24 

-2,8 

21,0 

/> 

24-25 

2,3 

-0,2 

+  3,4 

3,9 

+  4,4 

2,8 

-0,2 

0,3 

0,5 

0,0 

+  0,1 

-0,4 

0,5 

-1-07 

20,7 

» 

25-26 

2,5 

19,6 

,> 

26-27 

+  0,9 

33,0 

>  à  l'étHTe 

27-28 

3,0 

18,2 

» 

28-29 

+  M 

0,9 

»  àiaglacirrc 

29-30 

-1,4 

19,1 

» 

30-31 

-1,6 

19,3 

» 

31-  1 

-1,9 

18,8 

> 

Sept.    1-  2 

-2,4 

18,0 

Position  verticale,  pendo 

2-  3 

-2,4 

17,9 

» 

3-  4 

-2,3 

17,0 

» 

4-  5 

-2,7 

15,6 

» 

5-  6 

-3,2 

14,7 

» 

6-  7 

2,5 

\^ 

-0,1 

13,9 

» 

TABLEAU  VI. 


B   PRIX  m  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


Sept. 


92 

7-  8 

S 

2,6 

8-  9 

-3,3 

9-10 

-2,7 

10-11 

-2,9 

11-12 

-3,2 

12-13 

-2,7 

13-14 

3,6 

14-15 

2,9 

15-16 

+  0,1 

16-17 

0,5 

17-18 

-1,7 

18-19 

-1,6 

19-20 

-2,2 

20-21 

-    1.8 

21-22 

2,7 

22-23 

-2f,8 

23-24 

-2,4 

24-25 

-  2,4 

25-26 

-2,8 

26-27 

-2,9 

27-28 

-2,9 

S 


-0,7 
+  0,6 

—  0,2 

—  0,3 
+  0,5 

—  0,9 
+  0,7 

—  3,0 

—  0,6 
-2,2 
+  0,1 

—  0,6 
+  0,4 

—  0,9 
-0,1 
+  0,4 

0,0 
-0,4 
-0,1 

0,0 


+  13,6 
13,2 
12,7 
12,8 
12,9 
14,4 
15,3 
16,2 
16,9 
17,3 
18,0 
18,1 
17,8 
18,1 
18,0 
18,3 
18,3 
17,8 
17,8 
17,6 
17,6 


Position  rerticaie,  pendu 

» 

» 

» 


» 

» 


peidantàgasehe 


»  peidiiHt  à  droite 

Cadran  en  bas 

» 

Cadran  en  haut 

» 
» 


Marche  moyenne —  2^,28 

Variation  moyenne +0  ,32 

>  par  lo  pour  les  températures  extrêmes  —  0  ,02 

Ecart  pour  les  températures  moyennes 3  ,48 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 1  ,1 

Variation  du  plat  au  pendu —  0  ,83 

»         du  pendu  au  pendant  à  gauche    ...  4*  2  ,61 

.>         du  pendu  au  pendant  à  droite  .    .    .    .  -j-  1  ,16 

>  du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  .  -j-  0  ,70 
Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 0  ,06 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 6  ,0 


TABLEAU  Vn. 


B.  PRIX  IV. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips. 
H"  6433,  de  M.  PAUL-D.  NARDIN,  au  Locle. 

NB,  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  +   dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Tempéra- 

Date 

Marche 
diurne 

Variation 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1892 

s 

0 

JuiU.  18-19 

0,0 

s 

0,2 
06 

+  16,6 

Position  horizontale 

19-20 

0,2 

15,7! 

» 

20-21 

0,8 

-0,1 
0,0 
-0,1 
0,3 
-0,4 
4-3,6 
-3,4 

+  1,1 
-2,5 

-0,4 
-  r  0,3 

0,2 
+  1,6 
-0,7 

0,6 
+  0,5 
-1,2 

0,0 
+  0,5 

15,1 

» 

21-22 

0,9 

14,5 

» 

22-23 

0,9 

14,8 

» 

23-24 

-1,0 

15,8 

» 

24-25 

-1,3 

16,0 

;> 

25-26 

-1,7 

17,8! 

1 

26-27 

4- 1,9 

33,5 

»  à  FétDTe 

27-28 

-1,5 

18,7 

» 

28-29 

-0,4 

1,2 

>' à  la  glacière 

30-31 

-2,9 

20,6 

>> 

31-  1 

3,3 

19,7 

> 

Août   1-  2 

3,0 

19,0 

î> 

2-  3 

-3,2 

17,8 

» 

3-  4 

-1,6 

17,1 

Po&itionfertidejpeDdo 

4-  5 

-2,3 

17,3 

» 

5-  6 

6-  7 

-2,9 
2.4 

17,3 
18,0 

> 

7-  8 

3,6 

18,4 

» 

8-  9 

-3,6 

19,1 

> 

TABLEAU  VIL 


B.  PRIX  IV  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1892 

Août  9-10 
10-11 

11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 


S 


-3,1 

—  2,6 

-1,& 
-3,4 

—  3,2 
-4,0 
-3,4 

—  3,5 
+  0,1 
-0,1 
+  1,7 
+  1,6 
-4,4 
-4,6 
-2,9 

—  3,0 
-3.8 
-4,2 

—  3,8 
-4,0 
-4,1 


8 


0,5 
1,0 
-1,8 
+  0.2 

—  0,8 
+  0,6 
-0,1 
+  3,6 

—  0,2 

+  1,8 
-0.1 

—  6,0 
-0,2 

+  1,7 
-0,1 
-0,8 
-0,4 
+  0,4 
-0,2 
-0,1 


+  19,3 
18,7 
18,6 
18,7 
19,8 
20,1 
20,6 
21,5 
22,4 
22,8 
22,8 
21,5 
21,1 
20,9 
21,0 
20,7 
19,6 
18,5 
18,2 
18,8 
19,1 


Position  Terti(ale,peii(ln 

» 
,> 

;> 
» 

:>  pendant  à  gandie 

»  pendant  à  droit« 

;>  » 

Cadran  en  bas 

» 
Cadran  en  haut 

» 

» 

» 


Marche  moyenne 

Variation  moyenne •  .    . 

»         par  1»  pour  les  températures  extrêmes 

Ecart  pour  les  températures  moyennes 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 

Variation  du  plat  au  pendu 

>         du  pendu  au  pendant  à  gauche    .    .    . 

,>         du  pendu  au  pendant  à  droite  .... 

;>  du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  . 
Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  .    . 


—  28,19 
+  0,43 
+  0,07 

2,9 

1,2 

—  1,66 
+  2,94 
+  4,59 

—  0,81 

2,96 
6,5 


TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  V. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips; 
réglé  par  M.  F.  Borgstedt,  au  Locle. 

N»  50594,  de  M.  PAUL  MATTHEY-DORET,  au  Locie. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 


) 


Le  signe  -{-  dans 

la  colonne 

>  Marche  diurne  i 

ndique  le  retard, 

le  signe  —  indique 

5  l'avance. 

Tempôra- 

Marche 

tura 

Date 

diurne 

Variation 

moyenne 
centigrade 

Remarques 

1892 

s 

0 

Mars  1-  2 

+  1,0 

0,0 

0,0 

+  0,6 
ni 

+  9,5 

Position  horizontale 

2-  3 

+  1.0 

8,5 

» 

3-  4 

-F  1,0 

8,2 

» 

4-  5 

H-  1,6 

7,4 

'/!■ 

5-  6 

^  l'O         ni 

6,7 

.' 

6-  7 

7-  8 

1,4 
h  2,1 

+  0,7 

0,8 

+  0,4 

+  0,7 

0,5 

0,6 

+  0,5 

-0,2 

+  0,3 

+  0,3 
n4 

6,3 

5,8 

;> 

8-  9 

+  1,3 

7,2 

>> 

9-10 

+  1,7 

7,2 

» 

10-11 

h  2,4 

1,1 

»ila  glacière 

11-12 

_^ 

h  1,9 

6,6 

•/ 

12-13 

+  1,3 

31,4 

y^-  àPétuye 

13-14 

+  1,8 

6,6 

» 

14-15 

+  1,6 

7,2 

> 

15-16 

n 

rl,9 

7,3 

» 

16-17 

-2,2 

7,1 

Position  rerticaie^penda 

17-18 

-1,8 

h  0,1 
un  5^ 

7,6 

-^ 

18-19 

-1,9 

7,8 

» 

19-20 

-2,2 

— 1       \y,v 

0,3 
1  n 

8,2 

> 

20-21 

— 

-1,9 

8,2 

>^ 

21-22 

-0,9 

1 

- 

j.,vy 

h  0,2 

9,0 

» 

TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  V  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


1892 

Mars  22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  1 

Avril  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 
7.  8 
8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 


S 


+  U 

+  0,4 

+  1,6 

1,1 

0,8 

+  1,3 
+  0,3 

—  0.1 
+  4,4 
+  4,6 

-  1,7 
+  1,9 

0,3 
0,2 

+  1,1 

+  1,1 

-1  0.8 

+  1,0 
3,0 
1,6 

+  1,4 


8 


H 


0,7 
1,2 
0,5 

—  0,3 

+  0,5 

-1,0 

-0,4 

4,5 

0,2 

-2,9 

+  0,2 

-1,6 

-0,1 

+  0,9 

0,0 

—  0,3 
+  0,2 
+  2,0 

-1,4 
-0,2 


Tempéra* 

ture 

moyenne 

centigrade 


+ 


9,2 
9,6 
10.2 
10,6 
10,7 
10,9 
11,2 
10,4 
9,5 
9,0 
9,2 
10,2 
10,9 
11,8 
12,6 
12,9 
13,0 
13,3 
13,2 
13,4 
13,1 


Remarques 


Kale,|iendD 


» 
» 


»  pendant  à  gauche 


» 


» 


:;  pendant  à  droite 


»  » 

Cadran  en  bas 

» 
Cadran  en  bant 


» 


Marche  moyenne +  1^52 

Variation  moyenne .    .  +  0  ,46 

»         pour  lo  de  température —  0  ,04 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,1 

Variation  du  plat  au  pendu —  0  ,33 

»         du  pendu  au  pendant  à  gauche    ...  +  3  ,26 

»         du  pendu  au  pendant  à  droite  ....  -f-  0  ,56 

«         du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas   .  1  ,18 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 0  ,06 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 4  ,7 


o 


BULLEiil^S  DE  MARCHE 


DES 


CHRONOMÈTRES  COURONNÉS 


AU 


CONCOURS   DE  1892 


^ 


TABLEAU  X. 


G.  PRIX  VII  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1892 

Janv.  17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 


s 

h  1,8 

- 

h  1,5 

— 

h  1,0 

— 

h  1,1 

— 

h  1,2 

— 

h  1,7 

— 

hl,7- 

— 

h  1,0 

— 

h  2,0 

0,3 
0,5 
0,1 
+  0,1 
+  0,6 
0,0 
-0,7 
+  1,0 


+  7,7 
7,4 
7,7 
8,0 
7,9 
7,7 
7.5 
7,8 
7,6 


Position  verticale,  pendu 


» 
» 

» 
» 

» 

;> 
;> 


Marche  moyenne -\-  0®,53 

Variation  moyenne +  0  ,34 

»         du  plat  au  pendu +  1  ,84 

s>         pour  lo  de  température —  0  ,11 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,9 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 3  ,8 


TABLEAU  XI. 


C.  PRIX  VIII  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra* 

ture 

moyenne 

centigrade 


Remarques 


1892 

Dec.  21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 


-3,2 
-3,3 
-3,1 

-2,8 
-2,7 
-2,6 
-2,7 
-2,6 
-3,4 


S 


-0,1 

4-0,2 
+  0,3 
-0,1 
+  0,1 
-0,1 
+  0,1 
—  0,8 


+  10,8 
10,3 
10,0 
9,5 
9,0 
8,0 
7,9 
8,2 
7,8 


Position  verticale,  pendu 


» 

> 
>> 

» 
» 


Marche  moyenne —  2^,64 

Variation  moyenne +  0  ,33 

»         du  plat  au  pendu —  0  ,70 

»         pour  lo  de  température ^-  0  ,13 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,9 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 4  ,5 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

happement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips. 
0  24420,  de  M.  CH.-ED.  LARDET,  à  FleuHer. 


-  dans  la  colonne  Marche  diumt  indique  le  retard, 
le  signe  —  indique  l'avance. 


Tampéri, 

Hirchv 

dlurna 

Variation 

sz. 

Remarques 

i-24 

-io 

+  l.'l 
+  0,7 
+  0,1 
+  0,1 
-1,8 
+  1,4 
+  2,6 
-2,2 
0,0 
—  0  1 

+  14°6 

Faib  kriiiitilt 

1-25 

-1,9 

15,9 

s 

5-26 

-1,2 

17,1 

» 

i-27 

r-28 

—  1,1 
-1,0 

18,8 
19,4 

l 

3-29 

-2,8 

1,7 

.àlaskiir. 

)-30 

—  1,4 

19,0 

„ 

)-81 

+  1,2 

33,0 

..il'iUi. 

L-  1 

-  1,0 

19,6 

1-  2 

-1,0 

18,7 

a 

>.-  3 

-  1,1 

-04 

0,0 

+  0,4 

-0,4 

—  1,5 
-f0,4 
-0,8 
+  0,2 
-0,6 
+  0,4 

—  0,6 

19,4 

s 

)-  4 

-1,2 

19,0 

? 

t-  B 
i-  6 

-1,2 
-0,8 

17,9 
16,8 

i-  7 

-1,2 

16,8 

r-8 

^•2,7 

16,6 

PMit»iiTtrtKale,iKndi 

i-  9 

-2,8 

16,4 

J-10 

-8,1 

16,2 

Wl 

-2,9 

17,4 

1-12 

-8,5 

18,3 

» 

!-13 

-3,1 

18,6 

^ 

TABLEAU  Xn. 


C.  PRIX  IX  (Suite). 


Date 


■arche 
ëii 


Teipérm' 


VariatiMi 


Resartiees 


1892 

Juin  13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 


S 

3.7 
3,0 
2,9 
2.9 
3.0 
3.0 
3,0 
3,3 
2,9 


4-0,7 

^0,1 

0,0 

-0,1 

0.0 

0,0 

—  0.3 

-r0,4 


18.2 
17.6 
16.6 
15.9 
16.0 
15.7 
15.5 
15.7 
16,7 


P««tk-iT<rtiak.pn4i 


Marche  moyenne —  2^,13 

Variation  moyenne '   0  ,32 

du  plat  au  pendu -    1  ,77 

>         pour  1°  de  température r  0  ,13 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,0 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 4  ,9 


PROCÈS-VERBAL 

M  Ll  iC  SllRCI  DE  U 

COMMISSION  eSODÉSIQUE  SUIS! 


au  Bureau  topographiqne  fédéral  à  Berne, 
le  7  mai  1893. 


36^  séance  de  la  Commission  géodésique  suisse. 


Présidence  de  M,  le  professeur  Wolf^  directeur  de 

l'Observatoire  de  Zurich. 

La  séance  est  ouverte  à  1  heure  et  quart. 

Sont  présents  :  M.  le  professeur  Hirsch,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Neuchâtel;  M.  le  colonel  Lochmann,  chef 
du  Bureau  topographique  fédéral;  M.  iîefo/em, professeur 
de  mathématiques  à  TÉcole  cantonale  de  Zurich;  M.  le 
professeur  R.  Gautier^  directeur  de  TObservatoire  de 
Genève,  secrétaire  de  la  Commission. 

M.  le  D^  Messerschmiit^  ingénieur  de  la  Commission 
géodésique  suisse,  et  M.  iîo^enmwnd,  ingénieur  du  Bureau 
topographique  fédéral,  assistent  à  la  séance  comme  invités, 
avec  voix  consultative. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  F,- A.  Forel^  président 
du  Comité  central  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles,  qui  avait  été  invité  à  la  séance  de  la  Commis- 
sion, s'est  excusé  de  ne  pouvoir  y  assister,  retenu  chez  lui 
par  des  circonstances  de  famille. 

Sur  la  proposition  de  M.  Wolf,  président,  le  programme 
de  la  séance  est  fixé  comme  suit:  i^  rapport  financier; 
2°  rapport  sur  le  nivellement  de  précision  et  discussion 
des  questions  qui  s'y  rattachent;  S^  rapport  sur  les  tra- 
vaux géodésiques  de  Texercice  de  1892,  et  fixation  du 
.  programme  des  travaux  à  exécuter  en  1893;  4^  rectifica- 
:  tion  du  budget  de  l'année  1893  et  prévisions  budgétaires 
pour  Fexercice  de  1894;  5°  rapport  de  M.  Hirsch  sur  la 
Conférence  de  l'Association  géodésique  internationale  à 
Bruxelles  en  1892;  O®  affaires  administratives. 
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revus  par  le  président  de  la  Commission,  ont  été  approuvés 
par  lui,  puis  par  le  Comité  central  de  la  Société  helvéti- 
que des  sciences  naturelles  et  par  le  Départemenl  fédéral 
de  rintérieur. 


géodésique  suisse  pour  l'exercice  de  1892. 


4  893 

Dépenses, 

Fr.     Cent. 

Fr.    Cent. 

11  janvier 

Ingénieurs  de  la  Commission  : 

Traitement  de  M.  le  Dr  Messerschmitt 

4000 

Indemnité  de  logement,  au  même  .     .     . 

500  — 

Supplément  pour  frais  de  campagne,  au 

même .     .     . 

850 

Frais  pour  aides,  calculateurs,  transports, 

frais  de  station,  au  môme  .     .     .     .     • 

4432,41 

Traitement  de  M.  le  Dr  Hilfiker .     .     .     . 

780  — 

Dépenses  du  même 

Frais  de  Nivellement  en  1 892  : 

91,60 

10654,01 

(Bureau  topographique) 

2500 

Publication  des  livraisons  9  et  10  du  Ni- 

vellement de  précision  (M.  Autran).     .     . 

91 

Instruments  et  matériel  (pendule  Nardin) . 

816,25 

Séance  de  la  Commission  à  Berne     .     .     . 

292 

Contributions  pour  1891  et  1892  à  l'Associa- 

• 

tion  géodésique  et  au  Bureau  international 

564,30 

Menues  dépenses  des  membres  do  la  Com- 

mission      

47,65 

Frais  de  bureau  et  frais  d'assurance   (C»^ 

d'assurance  «  Zurich  ») 

Total    .     .     .     . 

138 

15103,21 

Solde  actif  à  nouveau 

50,86 

15154,07 
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M.  Lochmann  ajoute  que,  en  raison  du  faible  solde  dis- 
ponible, il  a  dû  demander  au  Déparlement  de  Tlntérieur, 
dès  le  commencement  de  cette  année,  un  à  compte  de  fr. 
5000  sur  l'allocation  fédérale,  sur  lequel  il  a  été  dépensé 
jusqu'à  ce  jour  une  somme  de  fr.  1354',15  se  décom- 
posant comme  suit  : 
A  M.  Messerschmitt,  solde  de  dépenses  pour  le  quatrième 

trimestre  de  1892 PV.       103,15 

Au  même,    traitement    et   indemnité   de 

logement  pour  le  premier  trimestre  de 

1893 D     1125  — 

Au  Bureau  topographique,  pour  cartes  .  »  40,10 
A  Atlinger  frères,  pour  le  procès- verbal  de 

la  séance  de  1892 d         85,90 

Fr.    1354,15 

Les  recettes  s'élèvent  à Fr.    5050,86 

Il  reste  donc  en  caisse »     3696,71 

et  si  Ton  y  ajoute  10  000  fr.,  complément  de  Tallocalion 
fédérale,  la  Commission  dispose  encore,  pour  Texercice 
courant,  d'une  somme  de  fr.  13  696,71. 

La  Commission  remercie  M.  le  colonel  Lochmann  pour 
sa  gestion  financière.  Elle  renvoie  à  la  fin  de  la  séance 
l'établissement  du  budget  définitif  pour  Tannée  courante 
et  du  budget  provisoire  pour  1894. 

n.  NIVELLEICENT  DE  FBÉCISZOÏT. 

M.  le  colonel  Lochmann  donne  un  bref  aperçu  des  tra- 
vaux exécutés  en  1892.  —  La  ligne  la  Chaux-de-Fondsp 
Morteau  a  été  nivelée  à  nouveau,  sur  la  demande  de  M. 
Hirsch,  ainsi  que  la  ligne  Delémont-Delle.  Dans  la  vallée 


de  la  Broie,  M.  Straub  a  opéré  avec  succès  le  nivellement 
de  la  ligne  Neuchàlel-Morat-Payerne-Oron.  La  clôture  à 
Oron  donne  une  différence  de  20"^"^  sur  une  longueur  de 
53  km.  11  n'a  pas  été  possible  de  foire  la  vérification  de 
la  ligne  de  la  Thur;  ce  travail  a  été  repris  celte  année 
par  M.  Straub. 

M.  Hirsch  donne  quelques  détails  complémentaires  sur 
les  deux  nivellements  de  contrôle  qu'il  avait  demandés. 
Celui  de  la  ligne  le  Locle-Morteau  ayant  donné  une  diffé- 
rence trop  grande  avec  l'ancien,  on  a  dû  prolonger  le 
nivellement  de  contrôle  jusqu'au  repère  de  la  Chaux-de- 
Fonds.  Comme,  par  rapport  à  celui-ci,  les  différences  de 
niveau  actuelles  s'accordent  avec  les  anciennes,  il  est  cer- 
tain maintenant  que  le  repère  du  Locle  a  été  abaissé  de- 
puis vingt  ans  de  plusieurs  centimètres.  Ce  foit  s'explique 
peut-être  par  le  sous-sol  tourbeux  sur  lequel  est  fondé  le 
bâtiment  de  la  poste  au  Locle,  contre  lequel  est  placé  le 
repère.  Ce  travail  de  contrôle  doit  être  actuellement  con- 
sidéré comme  définitif.  —  Il  en  est  probablement  de  même 
du  nivellement  de  contrôle  de  la  ligne  Delémont-Delle 
Cependant  les  résultats  de  réduction  n'étant  pas  encore 
complètement  connus,  il  faut  attendre  avant  de  conclure 
que  cette  jonction  avec  la  France  peut  être  envisagée 
comme  définitive. 

M.  le  colonel  Lochmann  aborde  ensuite  le  sujet  de  la 
Conservation  des  repères  du  nivellement  de  précision  suisse^ 
à  propos  duquel  il  a  envoyé  une  circulaire  au  président 
et  aux  membres  de  la  Commission  géodésique,  circulaire 
qu'il  résume  brièvement. 

Les  nivellements  de  contrôle  et  les  nivellements  de 
lignes  nouvelles,  exécutés  durant  les  années  dernières  par 


A 
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les  ingénieurs  du  Bureau  topographique  fédéral,  ont  fré- 
quemment amené  la  constatation  que  des  repères  du 
nivellement  de  précision,  dirigé  par  nos  collègues  Hirsch 
et  Plantamour,  avaient  disparu  ou  avaient  subi  des  avaries. 
Déjà  en  1887,  les  ingénieurs  Aulran  et  Benz,  chargés 
d'un  premier  travail  de  revision,  avaient  constaté  un  déchet 
de  10  7o  d^"s  les  cylindres  de  bronze  et  de  40  7o  dans 
les  repères  secondaires.  Les  premiers  ont  été  replacés 
et  repérés  à  nouveau,  mais  pas  les  repères  secondaires. 
De  plus  un  grand  nombre  de  ces  derniers  qui  subsistent 
encore  ne  sont  plus  certains,  parce  qu^ils  ont  pu  être 
déplacés  avec  les  bornes  qui  les  portent,  puis  replacés  à 
un  niveau  différent,  sans  que  le  changement  puisse  être 
constaté  maintenant.  Depuis  lors  il  est  malheureusement 
probable  que  le  nombre  des  repères  perdus  ou  déplacés 
est  encore  plus  considérable. 

Le  Bureau  topographique  fédéral  est  décidé  à  prendre 
toutes  les  mesures  nécessaires  pour  la  conservation  d'un 
travail  aussi  important  pour  la  Suisse  que  celui  du  nivel- 
lement de  précision.  A  cet  effet,  il  faut  conserver  ce  qui 
reste  encore  des  repères  primitifs  et  remplacer  ceux  qui 
ont  disparu.  La  Commission  géodésique  ne  peut,  ni  ne 
veut  se  charger  d'un  travail  semblable,  qui  ne  présente 
pas  un  caractère  scientifique  prononcé,  mais  le  Bureau 
topographique  fédéral  compte  sur  son  appui  financier, 
lequel  lui  est  absolument  nécessaire. 

Un  premier  moyen  pour  assurer  la  conservation  des 
repères  serait  de  les  placer  toujours  davantage  sous  la 
surveillance  des  cantons.  Après  la  revision  de  1887,  la 
Commission  géodésique  s'était  adressée  à  la  Confédéra- 
tion pour  qu'elle  prît  des  mesures  conservatrices  en  faveur 
dos    repères.   Mais    comme   la   Confédération   n'a  aucun 
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moyen  d'agir  directement  dans  ce  but,  elle  a  dû  se  con- 
tenter de  rappeler  la  chose  aux  gouvernements  canto- 
naux. Quelques-uns,  comprenant  l'importance  que  les 
repères  de  nivellement  ont  pour  les  travaux  publics,  ont 
pris  des  mesures  efficaces,  mais  la  plupart  d'entre  eux 
n'ont  rien  fait. 

Le  Bureau  topographique  fédéral  est,  depuis  de  lon- 
gues années,  en  rapport  avec  les  gouvernements  canto- 
naux pour  la  conservation  des  signaux  trigonométriques  ; 
il  a  réussi  à  les  y  intéresser  et  a  obtenu  des  règlements  de 
police  contre  les  dégâts  et  les  destructions  de  signaux.  Il 
cherchera  à  obtenir  l'équivalent  pour  les  repères  du  nivel- 
lement encore  existants. 

Un  second  moyen  d'assurer  la  conservation  des  repères 
anciens  est  de  placer  dans  leur  voisinage  des  contre-repè- 
res en  bronze  soigneusement  établis  et  reliés  aux  repères 
anciens  par  un  double  nivellement  de  précision.  M.  Loch- 
mann  montre  à  la  Commission  les  types  de  repères  adoptés 
par  le  Bureau  lopographique,  et  qui  sont  de  forme  cylin- 
drique à  tête  très  légèrement  sphérique.  Ils  serviraient 
aussi  à  remplacer  les  anciens  repères  disparus. 

Puis  le  colonel  Lochmann  invite  M.  Rosenmund  à 
donner  des  renseignements  sur  les  travaux  en  voie  d'exé- 
cution, entrepris  d'après  un  programme  qui  a  élé  soumis 
à  l'approbation  de  M.  Hirsch. 

M.  Rosenmund  expose  d'abord  que,  d*accord  avec  le 
bureau  hydrométrique  fédéral,  il  a  été  décidé  d'établir, 
suivant  les  circonstances,  les  repères  et  contre-repères 
dans  des  supports  à  surface  horizontale  ou  à  surface  ver- 
ticale. Il  n'ignore  pas  que  M.  Hirsch  est  opposé  à  ce  der- 
nier système  et  préfère  les  repères  horizontaux  ;  mais  les 
repères  verticaux  ont  été  désirés  par   le   Bureau  fédéral 
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d'inspection  des  travaux  publics  (Baiiinspectorat)  et  il  y 
a  tel  cas,  comme  dans  les  parois  de  rochers,  où  ils. sont 
préférables. 

Puis  M.  Rosenmund  donne  les  détails  suivants  sur 
les  résultais  obtenus  sur  la  ligne  Berne-Lausanne  :  les 
repères  de  premier  ordre  sont  tous  intacts,  sauf  à  Berne 
même.  Parmi  les  repères  secondaires,  on  peut  en  compter 
41  7o  ^6  bons  et  même  48  7o  ^n  y  ajoutant  ceux  qui  sem- 
blent douteux  et  demandent  à  être  encore  vérifiés.  11  a  été 
placé  sur  cette  ligne  trente-trois  repères  nouveaux,  dont 
douze  horizontaux  et  vingt-un  verticaux  dans  la  roche.  Il 
est  à  remarquer  que  beaucoup  d'anciens  repères  subsis- 
tants sont  mal  placés  et  disparaîtront  forcément  si  l'on 
établit  la  deuxième  voie  du  chemin  de  fer. 

M.  Hirsch  a  été  très  heureux  de  l'initiative  prise  par  le 
colonel  Lochmann,  d'autant  plus  qu'il  envisage  comme 
terminée  sa  direction  personnelle  du  nivellement  de  pré- 
cision de  la  Suisse.  Le  travail  de  repérage  entrepris  par  le 
Bureau  topographique  est  absolument  nécessaire,  princi- 
palement pour  les  points  de  premier  ordre.  M.  Hirsch  est 
d'accord  avec  le  Bureau  topographique  sur  tous  les  sujets 
principaux  et  n'est  point  un  adversaire  absolu  des  repères 
placés  avec  la  tête  verticale.  11  estime  cependant  que  le 
lype  adopté  par  le  Bureau  topographique  n'est  pas  heu- 
reux pour  être  placé  contre  des  parois  verticales.  La  mire 
ne  peut  reposer  avec  sécurité,  par  son  bouton  terminal 
à  calotte  sphérique,  sur  une  surface  cylindrique.  11  préfé- 
rerait couper  la  surface  cylindrique  supérieure  de  façon  à 
obtenir  une  surface  plane  sur  laquelle  pourrait  reposer  la 
mire.  Puis  il  désirerait  que  la  partie  saillante  du  repère 
fut  un  peu  plus  longue. 

M.    Rosenmund   répond    que    plus    les    repères    font 
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saillie,  plus  ils  sont  facilement  exposés  aux  dégradations. 
Dans  la  pratique^  la  surface  cylindrique  supérieure  des 
repères  placés  contre  des  parois  verticales  ne  présente 
aucun  inconvénient.  On  place  sur  ces  repères,  non  le 
bouton  terminal  de  la  mire,  mais  la  plaque  de  base  hori- 
zontale. Elle  repose  un  peu  excentriquement,  mais  il  ne 
croit  pas  que  cela  puisse  être  une  source  d'erreurs. 

M.  Hirsch  redoute  au  contraire  qu'il  en  résulte  des 
erreurs  sensibles,  car  il  peut  fort  bien  arriver  que  la  pla- 
que de  base  ne  soil  pas  exactement  perpendiculaire  à 
Taxe  de  la  mire  elle-même  et  qu'elle  ne  présente  pas  une 
surface  ^suffisamment  plane.  Enfin  il  fait  observer  qu'avec 
ces  repères  et  la  mire  presque  adossée  à  un  mur,  l'aide 
sera  très  mal  placé  pour  la  tenir  verticale  dans  deux  plans 
perpendiculaires. 

M.  Gautier  voudrait  aussi  qu'on  modifiât  le  type  des 
repères  lorsqu'on  les  place  contre  des  parois  verticales  et 
les  préférerait  avec  une  surface  supérieure  horizontale.  Il 
voit  aussi  un  inconvénient  à  ce  que  le  maniement  de  la 
mire  ne  soit  pas  identique  daas  le  cas  des  repères  hori- 
zontaux et  verticaux.  Il  peut  facilement  en  résulter  des  er- 
reurs. 

M.  Rebsiein  a  eu  l'occasion  d'employer  des  repères  ver- 
ticaux à  surface  supérieure  plane,  genre  console^  mais  il 
préfère  le  lype  6oM/on  adopté  par  le  Bureau  topographique. 
Les  repères  du  nivellement  serviront  à  une  foule  d'usa- 
ges pratiques  et,  pour  ces  travaux,  qui  n'exigent  pas  de 
mires  perfectionnées,  les  repères  verticaux  à  surface 
supérieure  cylindrique  ne  présentent  aucun  inconvénient. 
M.  Rebstein  est  d'avis  de  s'en  remettre  complètement  au 
Bureau  topographique.  Celui-ci  pourrait  faire  exécuter  des 
mensurations  par  plusieurs  expérimentateurs  pour  s'as- 
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surer  des  avantages  et  inconvénients  des  différents  systè- 
mes en  discussion.  Il  devrait  aussi  faire  exactement 
vérifier  les  plaques  de  base  de  la  mire.  Enfin  M.  Rebstein 
propose  que,  pour  les  repères  de  premier  ordre  placés 
contre  des  parois  verticales,  on  trace  un  trait  horizontal 
sur  la  tête  du  repère. 

M.  Hirsch  ne  retire  aucune  des  objections  qu'il  a  faites, 
mais,  pour  ne  pas  prolonger  les  débats,  il  demande  que, 
nuianl  que  possible,  on  ne  place  que  des  repères  horizontaux. 

M.  Wolf,  Président,  remercie  aussi  le  colonel  Loch- 
mann  de  Tiniliative  qu'il  a  prise  pour  la  sauvegarde  d'un 
travail  aussi  important  que  le  nivellement  de  précision  et 
le  prie  de  tenir  compte  de  toutes  les  observations  qui  vien- 
nent d'être  faites. 

M.  le  colonel  Luchmann  est  très  reconnaissant  à  ses  col- 
lègues de  toutes  les  remarques  qu'ils  ont  faites.  Le  Bureau 
topographique  en  tiendra  compte  et  s'efforcera  de  faire 
pour  le  mieux. 

.\bordant  ensuite  le  côlé  financier  de  la  question,  le 
colonel  Loclunami  expose  que,  pour  exécuter  le  double 
travail  d'assurer  les  anciens  nivellements  et  d'en  faire  de 
nouveaux,  le  Bureau  topographique  devra  employer  cons- 
tamment deux  ingénieurs  au  lieu  d'un,  d'où  une  augmen- 
tation considérable  de  frais.  Avec  son  budget  actuel,  le 
Bureau  ne  peut  y  faire  tiice.  La  Direction  du  Bureau  fé- 
déral d'inspection  des  travaux  publics  s'est  engagée  à 
augmenter  son  allocation  au  Bureau  topographique.  Ce- 
lui-ci demande  aussi  à  la  Commission  géodésique  de  lui 
augmenter  la  sienne  et  de  la  porter  de  2500  à  8000  fr. 
Si  elle  consent  à  cette  augmentation,  le  Bureau  topogra- 
phique pourra  aller  de  l'avant. 
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Une  nouvelle  source  de  dépenses  provient  aussi  de  la 
demande  du  Bureau  central  météorologique  de  Zurich  de 
relier  par  un  nivellement  toutes  les  stations  météorologi- 
ques de  la  Suisse.  Ce  serait  certainement  très  utile,  mais 
cette  opération  coûterait  environ  25  000  fr.  Le  Bureau  de 
Zurich  n'a  pas  répondu  à  une  demande  (rallocalion  de 
4000  fr.  par  an,  qui  permettrait  au  Bureau  topographique 
de  faire  ce  travail.  D'autre  part,  il  ne  demande  pas  un  ni- 
vellement hien  exacl,  mais  seulement  à  un  décimètre  près. 
Or  il  ne  convient  pas  que  nous  fassions  des  nivellements 
au  rabais.  M.  Lochmann  est  d'avis  que  Ton  fasse  les  nivel- 
lements demandés  lorsque  les  stations  météorologiques 
ne  sont  pas  à  plus  d'un  kilomètre  de  la  ligne  principale 
du  nivellement. 

M.  Hirsch  est  d'accord  en  ce  qui  concerne  Taugmenla- 
tion  de  Tallocation  à  8000  fr.  il  fait  observer  cependant 
que  les  nivellements  que  Ton  entreprend  actuellement 
n'ont  plus  un  but  scientifique  poursuivi  par  la  Commission 
géodésique,  mais  un  but  pratique  dans  Tintérét  de  diver- 
ses administrations,  des  chemins  de  fer,  etc.  Il  ne  serait 
donc  que  juste  que  ces  administrations  participassent  aux 
frais  dans  une  plus  forte  proportion  que  la  Commission 
géodésique. 

M.  Bebstein  est  d'un  avis  conforme,  mais  ne  voudrait 
pas  trop  engager  l'avenir.  Il  votera  l'allocation  de  3000  fr. 
pour  l'année  courante.  La  demande  du  Bureau  central 
météorologique  ne  lui  parait  point  inacceptable.  On  pour- 
rait faire  les  nivellements  demandés  lorsque  la  distance 
ne  dépasse  pas  quelques  kilomètres.  11  est  absolument 
d'accord  sur  ce  que  la  Commission  géodésique  ne  peut 
accepter  de  faire  des  nivellements  approchés,  mais  ce 
qu'elle  ne  peut  pas  faire,  les  ingénieurs  du  Bureau  topo- 
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graphique  peuvent  se  le   permettre  sans   inconvénient. 

Le  colonel  Lochmann  se  déclare  d'accord,  à  condition 
que  la  distance  à  niveler  n'excède  pas  cinq  à  six  kilomè- 
tres. 

La  Commission  géodésique  vole  à  l'unanimité  de  porter 
à  3000  fr.  l'allocation  pour  frais  de  nivellements  au  bud- 
get de  l'année  courante  et  au  budget  provisoire  de  l'année 
1894. 

M.  Rosenmund  annonce  à  la  Commission  que  la  nouvelle 
mire  n°  3,  construite  en  1890,  a  subi  des  changements 
sensibles  depuis  l'année  1891.  Elle  s'est  courbée  et,  de 
plus,  retirée  de  trois  millimètres.  Elle  n'a  pas  été  cons- 
truite avec  du  bois  de  bonne  qualité  et  M.  Rosenmund 
demande  l'autorisation  d'utiliser  les  anciennes  mires  pour 
en  faire  de  nouvelles. 

M.  Hirsch  s'y  oppose;  les  anciennes  mires  doivent  être 
conservées  comme  documents,  mais  il  propose  d'en  faire 
construire  de  nouvelles  avec  tous  les  soins  nécessaires. 

La  Commission  géodésique  vote  la  construction  de  deux 
nouvelles  mires. 


III.  TBAVAUX  aÉODÉSiaUES 


M.  Rebstein  ne  donne  qu'un  bref  aperçu  du  rappor 
détaillé  de  M.  Messerschmitt,  ingénieur  de  la  Commission, 
ce  rapport  ayant  déjà  circulé  auprès  des  membres  de  la 
Commission.  Voici  le  compte  rendu  sommaire  des  princi- 
paux résultats  obtenus. 
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A.  Déterminations  astronomiques. 


1o  Station  de  Làgern.  —  850"^. 


o  /  /' 


Latitude  astronomique     .     .     .     o  =  4-7  28  49,0 
»       géodésique    .     .     .     .     B  =  58,4 


n 


Déviation  de  la  verticale  .     .  <p  —  B  =  — 9,4- 

Azimut  (le  la  direction  duRigi  (héliotrope  excentrique). 


or» 


Azimut  astronomique     .     .     .     a  =  17214  38,2 
D       géodésique    ....     A  =  28,0 


// 


Déviation  en  azimut +10,2 

Les  coordonnées  géodésiques  se  rapportent  à  la  station 
de  Berne. 
Il  en  résulte  : 


/r 


Déviation  en  longitude     ....        =    13,8 
i>       du  zénith p  =    13,3 

0 

correspondant  à  l'azimut a=  135,3(S-E). 

L'attraction  est  par  conséquent  presque  perpendiculaire 
à  la  direction  du  Jura. 

2"  Station  du  Wiesenberg.—  1000"». 


Q  I  M 


Latitude  astronomique     .     .     .     cp  =  4-7  24   6,7 
»      géodésique     .     .     .     .     B=  13,7 


ir 


Déviation  de  la  verticale  .     .9 —  B  =         —  7,0 
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Azimut  (Je  la  direction  Lâgern  (Pyramide). 


o     / 


D       astronomique  .     .     .     .     a  =  77  8  51 ,4 
y>      géodésique.  .     .     .     A=  47,4 


Déviation  en  azimut      .     .     .  a — A=        +^^0 

D'où  résultent  :  Déviation  en  longitude  +  5,5 

ï)        du  zénith        p  =       8,0 

o 

correspondant  à  Tazimut    a  =  151,3  (S.-S.-E.) 

ce  qui  accuse  une  attraction  du  Jura  presque  perpendicu 

laire  à  la  direction  de  cette  chaîne. 

30  Station  de  Naye.  —  2040"^ 

Latitude  astronomique     .     .     .     9  =  46  25  58,5 

»        géodésique   .     .     .     .     B  =  59,1 

If 

Déviation  de  la  verticale  .     .0  —  B  =         —  0,6 

Azimut  de  la  direction  Berra  (signal) 

»        astronomique .     .     .     .     a  =  30  21  21 ,3 


» 


géodésique     ....     A  =  37,9 


Déviation  en  azimut — 16,6 

Gela  donne  :  Déviation  en  longitude .     .        —  22,9 

»         du  zénith      p  =  15,8 

o 

correspondant  à  Tazimut      a  =  267,8  (W), 

ce  qui  indique  une  attraction  des  Alpes  situées  à  TEst. 
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4°  Station  de  Fribourg  (Collège  Saint-Michel). 


/         /r 


Latitude  astronomique  .     .     .     .     <p  =  46  48  30 
D        géodésique     .     .     .     .     B  =  29 


Déviation  de  la  verticale     .     .  cp —  B  =         +1 

La  latitude  géodésique  a  été  empruntée  à  l*atlas  Sieg- 
fried. Elle  a  été  corrigée  de  +  2*6,  correction  nécessitée 
pour  toutes  les  latitudes,  parce  que  la  latitude  de  Berne, 
adoptée  d'après  Eschraann  pour  l'atlas  Siegfried,  doit  su- 
bir cette  correction  d'après  la  détermination  plus  récente 
de  Plantamour. 

5*^  Lausanne  (Université). 


o  /  // 


Latitude  astronomique .     ...     cp  =    46  31  22 
ï>        géodésique     .     .     .     .     B  =  31 

Déviation  de  la  verticale    .     .  <p  —  B  =  —  9 

La  latitude  géodésique  de  Lausanne  a  aussi  été  emprun- 
tée à  l'atlas  Siegfried. 

Au  reste,  les  chiffres  relatifs  à  ces  deux  deriiières  sta- 
tions  peuvent  présenter  une  incertitude  d'environ  2  .  Ils 
confirment,  d'autre  part,  les  chiffres  que  l'on  obtient  par 
interpolation  des  résultats  obtenus  aux  autres  stations  ; 
ils  peuvent  donc  être  utilisés  comme  moyens  d'orientation. 

B.  Observations  du  pendule. 

Elles  ont  été  faites  avec  le  nouveau  pendule,  système 
Sterneck,  que  la  Commission  géodésique  a  acquis  récem- 


—    18    — 

ment  et  que  M.  Messerschmitt  est  allé  expérimenter  à 
Vienne  au  printemps  avant  d'entreprendre  la  campagne 
de  1892. 

Si  l'on  adopte  pour  la  pesanteur  ^,  à  la  Tûrkenschanze 
à  Vienne,  la  valeur  trouvée  par  Oppoizer  g  =  9,80866,  il 
en  résulte  pour  la  pesanteur  dans  les  stations  suisses,  les 
valeurs  fournies  dans  le  tableau  suivant.  Les  valeurs  ob- 
servées ont  été  directement  obtenues  avec  le  nouveau 
pendule.  Les  valeurs  théoriques  ont  été  déterminées  par 
la  formule  d'Helmert  : 

g  =  9^7800  (1  +  0,005310  sin.^B)  A—  ^\ 

où  B  représente  la  latitude,  H  la  hauteur  au-dessus  de  la 
mer  et  R  le  rayon  terrestre,  en  mètres. 


Station. 

Hauteur. 

Valeur 
observée.           théorique. 

Différence 
obs.  —    théor 

Zurich 

m 

466 

m 

9,80667 

m 

9,80670 

—      3 

Làgern 

850 

589 

560 

+     29 

Wettingen 

380 

686 

702 

16 

Wiesen 

1000 

640 

506 

+  134 

Berne 

572 

610 

599 

+     11 

Fribourg 

630 

595 

566 

+     29 

Naye 

1987 

234 

115 

+  119 

Lausanne 

530 

615 

572 

+     43 

Genève 

405 

605 

581 

+     24 

Les  mesures  exécutées  par  Plantamour  avec  l'ancien 
appareil  (pendule  de  Repsold)  et  réduites  d'après  les  nou- 
velles constantes  fournissent  les  valeurs  suivantes  pour  la 
pesanteur  g  et  la  longueur  du  pendule  simple  L  : 
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mm  m 

Genève  g  =  9,80549  L  =  0,993504    H  =  405 

Berne                            5495  5045  572 

Weissenslein                  474  428  1285 

Rigi                               269  200  1788 

Peirce  avait  obtenu  à  Genève  avec  son  pendule  à  réver- 
sion : 

mm  m 

Genève  j^  =  9,80548    L  =  0,993503    H=    405 

Le  D^  Messerschmitt  avait  précédemment  aussi  obtenu 
pour  l'Observatoire  de  Zurich,  avec  le  pendule  de  Repsold  : 

mm  m 

Zurich  (Observatoire)  î^=  9,80675,  L  =  0,993632,  H =468 


On  obtient  ainsi,  pour  les  trois  Observatoires  de  Ge- 
nève, Berne  et  Zurich,  où  des  mesures  ont  été  faites  avec 
le  nouveau  pendule,  le  tableau  suivant  des  différences  des 
valeurs  de  la  pesanteur,  exprimées  en  unité  de  la  5"^^ 
décimale  : 


Observatoire. 

Genève 

Valeur  absolue  — 
valeur  théorique. 

32 

Valeur  absolue  — 
valeur  relative  rapportée  à  Vienne. 

56 

Berne 

49 

60 

Zurich 

+     5 

+    8 

Les  écarts  entre  les  différentes  déterminations  absolues 
sont  forts,  mais  ce  n'est  point  un  cas  isolé  et  M.  de  Ster- 
neck  en  trouve  de  tout  aussi  forts  pour  Vienne.  D'après 
une  récente  communication,  M.  de  Sterneck  trouve,  pour 
la  longueur  du  pendule  simple,  à  Vienne,  en  rangeant  les 
déterminations  en  trois  groupes  : 


mm 


L  =  993,758  (5  déterminations), 
803  (3  »  ), 

834  (4  »  ). 


T-^^X". 


:î^^î^ 


JK 
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Si  Ton  y  joint  les  trois  valeurs  suisses,  en  les  réduisant 
à  la  latitude  et  à  la  hauteur  de  Vienne  (Institut  militaire 
géographique),  on  peut  former  quatre  groupes,  qui  don- 
nent les  valeurs  suivantes  : 

mm 

L  =  993,751  (4  déterminations), 
778  (4  »  ), 

803  (3  D  ), 

837  (4  »  ). 

Le  dernier  groupe  renferme  les  déterminations  suivan- 
tes :  1o  Oppolzer,  Vienne,  1884;  2ov.  Orff,  Munich,  1877; 
3°  Defforges,  Paris,  1883;  4°  Messerschraitt,  Zurich, 
1892.  —  Le  2me  groupe  renferme  les  déterminations  de 
Plantamour  à  Genève  et  à  Berne,  de  Malke  à  Hambourg 
(1891)  et  de  Peirce  à  Berlin  (1876). 

Pour  les  travaux  géodésiques  dans  la  plupart  des  sta- 
tions, M.  Messerschmitt  a  eu  comme  collaborateur  M.  le 
D^  Hilfiker.  M.  Messerschmitt  a  fait  toutes  les  observations 
de  pendule  et  une  partie  des  observations  astronomiques. 
M.  Hilfiker  l'autre  partie  des  observations  astronomiques, 
spécialement  les  déterminations  de  l'heure. 

C.  Travaux  de  bureau  et  calculs. 

La  jonction  géodésique  des  stations  de  Chaumont,  de 
Téte-de-Rang  et  du  Gurnigel  est  terminée. 

Suivant  décision  prise  dans  la  dernière  séance  de  la 
Commission,  le  manuscrit  du  volume  VI  des  Publications 
de  la  Commission  géodésique  suisse  a  été  préparé  par 
M.  Messerschmitt  pour  l'automne  1892.  L'impression  a 
commencé  au  printemps  de  celte  année.  Ce  volume  com- 
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prendra  une  introduction,  les  observalions  astronomiques 
failes  aux  stations  de  Berra,  du  Chasserai,  de  Naye,  de 
Lûscherz,  de  Portalban,  de  Ghaumont,  de  Tête-de-Rang 
et  de  Middes  et  la  jonction  géodésique  des  stations  de 
Chauraont  et  de  Tête-de-Rang. 

Programme  des  travaux  pour  la  campagne 

de  1893. 

Avec  la  station  de  Naye,  les  observations  dans  le  méri- 
dien de  Neuchâtel  sont  achevées.  On  peut  aussi  considé- 
rer les  opérations  comme  terminées  dans  les  environs  de 
Berne.  Aller  plus  au  Sud  que  le  Gurnigel  n'est  pas  possi- 
ble, mais  on  pourrait  compléter  les  mesures  géodésiques 
au  Nord  de  Berne,  dans  le  méridien  de  cette  station.  Les 
déviations  de  la  verticale  sont  aussi  déterminées  depuis 
Genève  jusqu'à  Zurich  sur  tout  le  plateau  suisse.  Le 
rapporteur  propose  donc  d'étendre,  pour  l'exercice  cou- 
rant, les  opérations  au  Nord  du  Jura  et  à  l'Est  de  Zurich. 
Le  programme  comprendrait  : 

1^  Des  observations  astronomiques  aux  stations  de  Bàle 
(Bernoullianum)  ;  Klingnau  (aux  points  géodésiques  de 
Egg  et  d'Achenberg)  ;  Hohentwiel,  Hersberg  et  Hôrnli. 

2^  Des  observations  de  pendule  :  a)  à  Munich  et  à 
Strasbourg  pour  opérer  la  jonction  avec  les  travaux  de 
M.  de  Sterneck;  bj  aux  stations  susnommées,  où  se  feront 
des  observations  astronomiques  ;  c)  dans  quelques  stations 
intermédiaires;  d)  à  Zurich. 

M.  Messerschmitt  demande  aussi  à  la  Commission  la 
construction  d'un  support  portatif  démontable  pour  les 
observations  de  pendule. 


M.  le  Président  ayant  ouvert  la  discussion  sur  les  pro- 
positions de  M.  Rebstein,  M.  Hirsch  se  déclare  d'accord 
en  général  avec  le  programme  proposé.  Il  demande  que 
Ton  ajoute  l'Observatoire  de  Neuchâtel  aux  stations  où  se 
feront  des  observations  de  pendule.  La  Commission  ac- 
cepte cette  adjonction  au  programme  et  décide  qu'avant 
de  commencer  les  opérations  à  Bâle,  M.  Messerschmitt  ira 
observer  le  nouveau  pendule  à  l'Observatoire  de  Neu- 
châtel. 

M.  Hirsch  demande  au  Président  si,  comme  l'année 
dernière,  on  n'emploiera  pas  M.  Hilfiker  pour  les  travaux 
astronomiques.  11  regretterait  que  la  Commission  se  privât 
de  la  collaboration  d'un  observateur  aussi  qualifié. 

M.  le  Président  répond  que  l'état  des  finances  de  la  Com- 
mission empêchera  probablement  d'utiliser  les  services  de 
M.  Hilfiker,  qui  est  d'ailleurs  employé  actuellement  au 
Bureau  topographique. 

Sur  la  proposition  de  M.  Gautier,  la  Commission  décide 
que,  si  le  budget  le  permet,  M.  Hilfiker  sera  appelé  à  coo- 
pérer aux  travaux  astronomiques  de  Tannée  courante. 

La  Commission  décide  aussi  que,  si  ses  finances  le  lui 
permettent,  elle  fera  construire  le  support  portatif  de- 
mandé par  M.  Messerschmitt  pour  le  pendule. 

M.  Hirsch  donne  à  la  Commission  quelques  renseigne- 
ments sur  l'état  d'avancement  des  travaux  de  M.  Léon 
DuPasqiiier,  qui  a  bien  voulu  se  charger  du  calcul  de 
l'attraction  des  masses  visibles  sur  le  fil  à  plomb  dans  les 
régions  du  méridien  de  Neuchâtel,  où  la  Commission  a  fait 
déterminer  les  déviations  de  la  verticale. 

M.  DuPasquier  a  commencé  l'étude  des  terrains  pour 
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détermiiier  la  densité  moyenne  des  masses  superficielles. 
Cette  étude  est  près  d'être  terminée. 

Les  nouvelles  cartes  à  courbes  de  niveau  au  V200000  ^'^' 
tant  pas  encore  prêtes,  M,  DuPasquier,  d'accord  avec  M. 
le  colonel  Lochmann,  a  utilisé  les  cartes  actuellement  dis- 
ponibles. Les  résultats  qu'il  a  ainsi  obtenus  ont  par  suite 
un  caractère  plutôt  provisoire,  mais  il  les  considère  comme 
très  approchés  déjà.  Une  fois  les  cartes  en  préparation 
suffisamment  avancées,  le  travail  pourra  être  contrôlé  et 
corrigé  suivant  les  besoins. 


IV.  BAFFOBT  DE  U.  HIBSCH  SUE  LA  CONFÉBENCE 

aÉNÉBALE  DE  BBUXELLES. 

Le  fait  prépondérant  de  la  Conférence  de  Bruxelles  est 
le  résultat  de  l'expédition  à  Honolulu,  qui  confirme  abso- 
lument ceux  d'Europe  et  de  Washington,  et  qui  met  hors 
de  doute  qu'il  s'agit  réellement  d^un  mouvement  de  Taxe 
dans  le  corps  du  globe  terrestre.  Les  observations  de 
M.  Marcuse  donnent,  d'après  le  travail  de  réduction  fait 
au  Bureau  central  par  M.  le  D»"  Albrecht,  pour  la  variation 
annuelle  de  la  latitude  : 

//  // 

0,53  dz  Ofiô  ;  Période  probable  385  jours 

(voir  les  courbes  sur  les  planches  6  et  7  des  Comptes  Rendus 
de  la  Conférence  de  Bruxelles). 

Toutefois,  M.  Cornu  a  essayé  d'expliquer  toutes  les 
variations  de  la  latitude  observées,  par  des  erreurs  systé- 
matiques causées,  soit  par  l'influence  des  températures 
sur  les  niveaux  et  les  lunettes,  soit  par  des  réfractions 
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irrégulières.  On  lui  a  répondu  que  la  méthode  Horrebow- 
Talcoll  élimine  précisément  ces  erreurs  systématiques  par 
le  retournement  de  la  lunette  et  des  oi  veaux;  qu'à  Pulkowa 
on  a  employé  une  méthode  toute  différente,  celle  des  pas- 
sages au  premier  vertical  ;  que  les  époques  des  minima  et 
des  maxima  sont,  pour  les  latitudes,  les  mêmes  en  Europe 
qu'à  Honolulu,  ce  qui  n'est  nullement  le  cas  pour  les 
températures;  enfin  que  l'erreur  probable  des  résultats 
est  en  tout  cas  inférieure  à  0[^1,  tandis  que  la  variation 
des  latitudes  est  plus  grande  que  0,5. 

M.  Dégorges  a  proposé  de  remplacer  dans  ces  recherches 
les  niveaux  par  l'emploi  combiné  des  observations  directes 
et  des  observations  par  réflexion  au  moyen  de  deux  lunet- 
tes fixées  invariablement  à  l'axe  de  l'instrument,  sous 
l'angle  voulu. 

Quant  à  la  continuation  de  ces  études,  il  a  été  décidé, 
après  discussion,  de  renvoyer  à  plus  tard  ^organisation 
d'un  service  spécial  des  latitudes  dans  quatre  stations 
situées  sou^  le  même  parallèle^  pour  laquelle  il  faudra  de- 
mander aux  gouvernements  des  ressources  spéciales,  et  de 
se  borner,  pour  le  moment,  à  centraliser  et  à  publier  les 
mesures  faites  dans  les  Observatoires  qui  s'intéressent  à 
ces  recherches. 

Parmi  les  nombreux  rapports  spéciaux,  très  étendus, 
qui  ont  été  présentés,  il  convient  de  citer  : 

Celui  de  M.  Ferrero  sur  les  Triangulations^  dans  lequel 
le  savant  général  a  continué  surtout  ses  études  intéressan- 
tes sur  les  erreurs  d'angles  et  de  côtés  des  triangulations. 
La  moyenne  des  erreurs  de  clôture  des  triangles  de  pre- 
mier ordre  est  suivant  lui  =  ±  ii. 

Le  rapport  de  M.  Bassot  sur  les  Bases,  duquel  résulte 
que  les  réseaux  des  différents  pays  limitrophes  s'accordent 
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toujours  mieux,  à  mesure  qu'on  vérifie  en  plus  grand 
nombre,  à  Breteuil,  les  étalons  qui  ont  été  employés  dans 
les  différents  États;  il  serait  surtout  désirable  qu'on  fît 
cette  vérification  aussi  pour  les  étalons  de  l'Autriche  (ce 
qui  aura  lieu  prochainement)  et  de  la  Russie. 

A  propos  des  bases,  M.  Hirsch  tient  à  mentionner  une 
communication  de  M.  Helmert,au  nomdeiMM.  MendenhalleX 
Woodward,  sur  un  nouvel  appareil  expérimenté  en  Améri- 
que pour  mesurer  les  bases,  les  règles  étant  placées  dans 
la  glace,  et  qui  donnerait  comme  erreur  de  la  mensuration 
Viooooooo-  On  a  fait  l'observation  fondée  que  cette  précision 
exagérée  se  perdrait  nécessairement  parles  triangulations 
et  qu'en  outre,  dans  les  pays  chauds,  il  serait  difficile 
d'employer  cette  méthode. 

Le  rapport  de  M.  von  Kalmàr  sur  les  Nivellements,  tout 
en  constatant  un  développement  réjouissant  de  ces  opéra- 
tions (13  000  km.), s'occupe  essentiellement  des  variations 
des  mires,  sur  lesquelles  il  donne  de  nombreux  détails 
numériques  présentant  des  différences  très  notables  d'un 
pays  à  l'autre.  Après  discussion,  on  a  chargé  le  Bureau 
central  de  faire  des  recherches  sur  le  coefficient  de  dilatation 
du  sapin,  dont  les  valeurs  indiquées  variententre0,0000ft35 
et  0,000009,  ainsi  que  sur  la  question  de  savoir  si  la  dila- 
tation des  mires  dépend  de  l'humidité  relative  ou  de  la 
tension  de  la  vapeur. 

Le  rapport  de  M.  Helmert  sur  les  Déviations  de  la  ver- 
ticale contient  des  aperçus  intéressants  :  il  mentionne  les 
résultais  obtenus  dans  le  méridien  de  Neuchàtel,  qui,  d'ac- 
cord avec  ceux  que  M.  von  Sterneck  a  recueillis  sur  le  col 
du  Brenner,  entre  Munich  et  Mantoue,  trahissent,  comme 
M-  Hirsch  l'a  relevé  dans  les  dernières  séances  de  la  Com- 
mission, l'existence  de  vides  relatifs  sous  la  chaîne  des  Al- 
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pes*.  Les  géodésiens  anglais  sont  arrivés  à  la  même  conclu- 
sion pour  les  défauts  de  masse  sous  THimalaya.  Quant  aux 
déviations  en  longitude,  sous  le  52^  degré  de  latitude,  les 
observations  s'accordent  mieux  avec  Tellipsoide  de  Bessel 
qu'avec  celui  de  Clarke  ;  on  y  reconnaît  l'attraction  des 
masses  continentales.  Dans  l'Inde,  les  ellipsoïdes  de  Bessel, 
Clarke  et  Everest  s'accordent  également. 

Parmi  les  rapports  de  M.  Helmert,  M.  Hirsch  cite  le  ta- 
bleau schématique  que  le  Directeur  du  Bureau  central  a 
donné  sur  l'état  actuel  des  quatre  principaux  arcs  méri- 
diens de  l'Europe,  tableau  qui  est  mis  sous  les  yeux  de  la 
Commission  (voir  Comptes  Rendus  de  Bruxelles,  p.  51). 

L'arc    anglais-français-espagnol    a    une    amplitude  de 

28  V.2°. 

L'arc  de  l'Europe  centrale,  passant  par  le  Brocken,  a 
une  amplitude  de  31°. 

L'arc  de  l'Europe  centrale,  passant  par  Vienne,  a  une 
amplitude  de  32  Va"- 

L'arc  scandinave-russe  a  une  amplitude  de  26°. 

M.  Hirsch  n'entre  pas  dans  le  détail  des  nombreux  rapports 
présentés  sur  les  travaux  exécutés  dans  tous  les  pays  de 
l'Association.  Il  relève  seulement,  dans  celui  sur  les  tra- 
vaux néerlandais,  la  proposition  de  M.  Schols  approuvée 
par  la  Conférence,  qui  dit  :  «  Afin  de  prévenir  la  perte  des 
centres  de  stations,  il  est  désirable  de  fixer  le  plus  tôt 
possible,  pour  les  stations  formées  par  des  clochers,  la 
position  du  centre  au  moyen  de  repères  placés  au  pied 
des  clochers  ». 

Conformément  à  une  décision  antérieure,  la  Conférence 

1  M.  von  Slerneck  trouve,  pour  le  géoïde  tangent  à  Munich,  une 
élévation  de  5  mètres,  tandis  que  l'attraction  des  Alpes  devrait  don- 
ner 13  mètres. 
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a  volé  un  crédit  de  4000  marks  en  faveur  de  la  création 
à  Breteuil  d'une  station  centrale  pour  la  comparaison  des 
appareils  de  pendule;  M.  Hirsch  ajoute  à  ce  renseignement 
que,  dans  sa  dernière  session,  le  Comité  international  des 
poids  et  mesures  a  accepté,  dans  ces  conditions,  rétablis- 
sement de  cette  utile  institution. 

Sans  vouloir  entrer  dans  des  détails  d'administration  ou 
de  finances,  car  le  rapport  spécial  financier  adressé  aux 
gouvernements  a  été  communiqué  aussi  à  tous  les  délé- 
gués, le  rapporteur  mentionne  le  fait  que  la  Conférence  a 
de  nouveau  diminué,  par  suite  de  l'entrée  de  nouveaux 
États,  de  10  %  1^^  contributions  annuelles,  en  sorte  que 
celle  de  la  Suisse  n'est  plus  que  de  240  fr. 

Enfin,  M.  Hirsch  tient  à  rendre  compte  à  la  Commission 
de  l'interminable  question  du  niveau  fondamental  pour  les 
altitudes  de  VEurope  : 

Le  nouveau  rapport  qu'on  avait  demandé  au  Bureau 
central  conclut  encore  négativement,  dans  ce  sens  qu'en 
raison  de  l'incertitude  encore  trop  grande  des  nivellements 
sur  des  parcours  très  étendus,  chaque  pays  devrait  con- 
server son  horizon  fondamental  propre. 

Comme  il  était  facile  de  comprendre  que,  dans  cette 
question,  les  considérations  de  rivalités  nationales  l'empor- 
taient, surtout  pour  deux  des  grands  pays,  sur  les  argu- 
ments et  les  besoins  scientifiques,  il  a  modifié  sa  première 
proposition  faite  à  la  Conférence  de  Rome,  dans  ce  sens  : 

d'établir  d'abord  le  niveau  moyen  de  tous  les  ports  de 
chaque  côte  où  existent  des  maréographes  ou  des  échelles  ; 

de  rechercher,  pour  un  point  central  et  convenable- 
ment choisi  au  milieu  du  continent,  si  possible  en  pays 
neutre,  sa  hauteur  par  rapport  au  niveau  moyen  de  tou- 
tes ces  mers  ; 


i 
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« 

de  définir  enfin  le  niveau  fondamental  hypsomélrique 
parla  hauteur  de  ce  point  central,  diminuée  de  la  moyenne 
des  différences  de  niveau  qu'on  aura  trouvées  entre  ce 
point  et  les  différentes  mers. 

Après  discussion,  et  sur  la  proposition  de  MM.  Ferrero 
et  Hirsch,  la  Conférence  a  décidé  de  nommer  une  Com- 
mission spéciale  de  cinq  membres,  composée  de  MM.  van 
Diesen,  Hirsch,  von  Kalmâr,  Lallemand  et  Morsbach, 
chargée  d'étudier  les  deux  questions  suivantes  : 

1 .  A  quelles  conditions  doit  satisfaire  le  niveau  fonda- 
mental des  altitudes  européennes  ? 

2.  Quels  sont  les  points  de  l'Europe  qui  répondent  le 
mieux  à  ces  conditions  de  repère  fondamental? 

Il  faut  espérer  que  cette  Commission  sera  en  mesure  de 
présenter  son  rapport  dans  la  prochaine  réunion. 

M.  Hirsch 'annonce  ensuite  que  la  Commission  perma- 
nente de  l'Association  géodésique  a  exprimé,  à  Bruxelles, 
le  désir  de  se  réunir  celte  année  en  Suisse.  A  cet  effet, 
les  démarches  nécessaires  ont  été  faites,  officieusement, 
par  notre  collègue,  M.  Gautier,  auprès  des  autorités  gene- 
voises qui  se  sont  déclarées  prêtes  à  recevoir  la  Commis- 
sion permanente.  Celle-ci  a  accepté  à  l'unanimité  de  siéger 
l'été  prochain  à  Genève  depuis  le  il  septembre. 

M.  Gautier  exprime  le  désir  de  voir  tous  ses  collègues 
de  la  Commission  géodésique  suisse  venir  à  Genève,  en 
septembre  prochain,  pour  lui  aider  à  recevoir  dignement 
la  Commission  permanente,  laquelle  s'est  déjà  réunie  au 
même  endroit  en  1879  du  vivant  du  regretté  Plantamour. 
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V.  BUDGETS. 

En  raison  des  décisions  prises  par  la  Commission,  le 
budget  provisoire  pour  1893,  arrêté  Tannée  dernière,  subit 
quelques  modifications.  L'augmentation  de  500  fr.  au 
crédit  pour  ce  frais  de  nivellement  »  amène  une  diminution 
égale  au  crédit  pour  frais  d'impression.  La  diminution  du 
chiffre  de  la  contribution  annuelle  à  l'Association  géodési- 
que  internationale  permet  d'augmenter  d'autant  le  poste 
«  imprévu  ï>. 

wSur  la  proposition  du  Président  et  du  colonel  Lock- 
mann,  la  Commission  adopte  sous  la  forme  suivante  le 
budget  rectifié  pour  1893  et  un  projet  de  budget  provi- 
soire pour  1894  : 

BUDGET   RECTIFIÉ   POUR   1893. 

Receltes. 

Solde  actif  de  1892 Fr.        50,86 

Allocation  fédérale  pour  1893     ....      »  15  000  — 

Fr.  15  050,86 


Dépenses, 

Traitement  de  l'ingénieur Fr.  4-000 

Indemnité  de  logement  au  même          .     .  y>  500 
Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingénieur  i>  1500 
Frais  des  stations  astronomiques  et  des  sta- 
tions de  pendule »  2000 

Frais  de  nivellements »  3000 


A  reporter.     .     .     Fr.  11  000,— 
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Report.     .     .  Fr.  11000  — 

Acquisition  et  réparation  d'instruments    .  b  500  — 

Frais  d'impression »  2000  — 

Séances  de  la  Commission  suisse  et  de  la 

Commission  permanente  internationale 

(1892  et  1893) »  1000  — 

Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique  internationale  pour  1893      .     .  »  24-0  — 

Imprévu  et  divers »  310,86 

Fr.  15  050.86 

* 

BUDGET   PROVISOIRE    POUR   1894. 

Recettes. 
Allocation  fédérale  pour  1894     ..     .        Fr.  15  000 


Dépenses, 

Traitement  de  l'ingénieur 

Indemnité  de  logement  au  même    .     . 
Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingénieur 
Frais  des  stations  astronomiques     .     . 

Frais  de  nivellements 

Acquisition  et  réparation  d'instruments 

Frais  d'impression 

Séances  de  la  Commission  suisse  et  de  la 

Commission  permanente  internationale. 
Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique  internationale  pour  1894     .     . 
Imprévu  et  divers 


Fr. 

4000 

D 

500 

.» 

1500 

» 

2000 

» 

3000 

» 

500 

» 

2000 

D    1000  — 


» 


240 
260 


Fr.  15  000  — 
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VI.  ArrAIEES  ADMINISTEATIVES. 

M.  le  Président  rappelle  que  la  regrettable  décision 
prise  par  notre  collègue,  M.  Hirsch,  de  renoncer  aux 
fonctions  de  secrétaire,  change  le  siège  du  secrétariat 
dont  M.  Gautier  est  actuellement  chargé.  Le  Président 
propose  cependant  de  conserver  MM.  Attinger  frères 
comme  imprimeurs,  quoiqu'ils  résident  à  Neuchâlel  et 
M.  Gautier  à  Genève. 

M.  Gautier  se  déclare  d'accord,  au  moins  à  litre  d'essai, 
et  s'efforcera  de  rédiger  le  procès-verbal  dans  le  même 
esprit  que  son  prédécesseur. 

M.  Hirsch  propose  qu'on  continue  comme  jusqu'à  pré- 
sent à  publier  les  procès-verbaux  sous  forme  d'annexé 
aux  Bulletins  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neu- 
châtel  ;  le  tirage  à  part,  destine  à  ce  but,  se  faisant  aux 
frais  de  la  Société  neuchàteloise,  qui  a  ainsi  publié  dans 
ses  Bulletins  toute  la  série  de  nos  procès-verbaux  dès 
l'origine. 

La  Commission  se  déclare  d'accord. 

M.  le  Président  communique  à  la  Commission  une  lettre 
du  Département  fédéral  de  l'Intérieur,  qui  lui  a  été  trans- 
mise par  le  Comité  central  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles,  pour  lui  annoncer  le  vote  de  l'alloca- 
tion annuelle  de  15  000  fr.  Cette  lettre  lui  transmet  en 
même  temps  une  demande  de  la  Commission  du  budget 
du  Conseil  des  États,  tendant  à  obtenir  un  rapport  spécial 
sur  les  travaux  de  nivellement  qui  restent  encore  à  exé- 
cuter en  Suisse. 

M.  le  colonel  Lochmann  se  chargera  volontiers  de  faire 
cet  exposé.  Mais  il  estime  que  cela   ne  suffit  pas.  —  Le 
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moment  lui  semble  venu  de  résumer  dans  un  rapport  spé- 
cial l'ensemble  des  travaux  exécutés  en  Suisse  par  la 
Commission  géodésique  depuis  Torigine  jusqu'à  aujour- 
d'hui, et  il  soumet  cette  idée  à  ses  collègues. 

M.  Hirsch  approuve  la  proposition  de  M.  Lochmann  et 
voudrait  que  M.  Wolf,  notre  président,  se  chargeât  de  cet 

exposé  historique. 

M.  Rebsiein  est  absolument  d'accord  et  offre  sa  collabo- 
ration pour  une  partie  du  travail.  11  exprime  le  désir  de 
voir  ce  rapport  imprimé,  soit  séparément,  soit  comme 
annexe  au  procès-verbal  de  la  séance. 

M.  Wolf,  président,  partage  également  l'avis  du  colonel 
Lochmann.  11  accepte  l'offre  faite  par  MM.  Lochmann  et 
Rebstein  et  demande  à  M.  Ilirsch  de  bien  vouloir  se  char- 
ger de  la  partie  du  travail  relatant  les  rapports  de  la 
Commission  géodésique  suisse  avec  l'Association  géodési- 
que  aux  différentes  époques.  M.  Hirsch  ayant  accédé  à 
cette  demande,  sous  réserve  de  l'état  de  sa  santé,  la  Com- 
mission géodésique  décide,  sur  la  proposition  du  Prési- 
dent, de  publier,  comme  annexe  au  procès-verbal  de 
cette  séance  et,  si  possible,  en  même  temps,  un  exposé 
historique  de  l'activité  de  la  Commission  géodésique  Suisse, 
exposé  qui  comprendra  :  1°  un  rapport  de  M.  Hirsch  sur 
les  relations  de  la  Commission  avec  l'Association  géodé- 
sique; ^°  un  rapport  de  M.  Lochmann  sur  les  travaux  de 
nivellement;  3°  un  rapport  de  M.  Rebstein  sur  les  travaux 
géodésiques.  Ces  rapports  seront  adressés  au  Président  et 
publiés  par  ses  soins,  avec  l'assistance  du  Secrétaire  de  la 
Commission. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

Le  Secrétaire^  Le  Président, 

Pi.  Gautier.  R.  Wolf. 
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EXPOSÉ  HISTORIQUE  DES  TRAVAUX 


DE   LA 


COMMISSION  GÉODÉSIQUE  SUISSE 

DE  1862  A  1892 


Conformément  à  la  décision  prise  par  la  Commission 
géodésique  suisse  dans  sa  séance  du  7  mai  1893,  son  Bu- 
reau s'est  occupé  de  rassembler  les  matériaux  d'un  exposé 
historique  des  travaux  exécutés  par  la  Commission  pour 
satisfaire  aux  engagements  pris  par  la  Suisse  envers  l'As- 
sociation pour  la  mesure  des  degrés  en  Europe,  devenue 
plus  tard  l'Association  géodésique  internationale.  Les  do- 
cuments utilisés  sont,  d'une  part,  les  procès-verbaux  des 
trente-six  séances  tenues  par  la  Commission  de  1862  à 
1893,  les  publications  de  la  Commission  géodésique  suisse, 
dont  nous  donnons  ci-après  un  tableau,  et  spécialement 
l'œuvre  capitale  de  notre  président,  M.  le  professeur 
R.  Wolf,  Geschichte  der  Yermessungen  in  der  Schweiz^ 
qui  sert  en  quelque  sorte  d'introduction  à  ces  publications 
et  en  rehausse  la  valeur;  d'autre  part,  les  rapports  qui 
ont  été  remis  par  M.  le  colonel  Lochmann  sur  les  nivelle- 
ments et  par  M.  le  professeur  Rebstein  sur  les  travaux 
géodésiques  et  astronomiques  et  quelques  publications 
récentes  ^   En  terminant  la   rédaction  de  ces   quelques 

i .  Dr  J.-B.  Messerschmitt,  ingénieur  de  la  Commission  géodésique 
suisse,  Die  wichtigsten  Beziehungen  zwischen  Géologie  und  Geo- 
dàsie,  Zurich,  1893.  —  Le  môme,  Lothahweichungen  in  der  W^^^- 
schweiz,  Aslron.  Nachrichten,  vol.  433,  p.  315. 
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pages,  le  secrélaJre-rapporteur  se  fait  un  devoir  et  un 
plaisir  d'exprimer  à  ses  collègues,  et  surtout  à  son  vénéré 
président,  ses  sincères  remerciements  pour  l'appui  qu'ils 
lui  ont  prêté  dans  la  préparation  de  ce  compte-rendu  de 
l'activité  de  la  Commission  géodésique  suisse. 

Liste  des  Fublioatione  de  la  CommisBion  géodôùqTie 


Gesckichle  der  Vermessungen  in  der  Schwen,  als  histo- 
rische  Einleitung  zu  den  Arbeitenderschweizerischen  geo- 
dâlischen  Commission,  bearbeilet  von  R.  Wolf.  —  Mil 
eineni  Tilelbilde.  —Zurich,  1879, 

Bas  Sehweizerische  Dreiecknetz,  herausgegeben  von  der 
scbweizerischen  geodâtischen  Commission,  in  sechs  Bàn- 
den  : 

I.  Band.  Die  Wtnkelnmsungen  vnd  Stationsaus- 
igen.  Zurich,  1881. 


II.  Band.  Die  Netzausgleickung  und  die  Anschlussnetze 
der  Siemwarten  und  astronomischen  Punkle.  Zuricb,  1885. 

III.  Band.  La  mensuratio7i  des  bases,  par  A.  Hirsch  et 
J.  DuMUR.  Lausanne,  1888. 

IV.  Band.  Die  Anscklussnelze  der  Grundlinien .  Zurich, 
1889. 

V.  Band.  Astrommische  Beobachtungen  im  Tessiner 
Basisnetze;  auf  Gâbris  und  Simplon;  définitive  Dreiecks- 
seitenlàngen  ;  geographische  Coordinalen.    Zurich,  1890. 

VI.  Band  (en  cours  de  publication).  Lolhabweichungen 
in  der  Westschweiz.  Zurich,  1894. 

Nivellement  de  Précision  de  la  Suisse,  exécuté  sous  la 
direction  de  A.  Hirsch  et  E.  Plantahour. 


Vol.  I.  Livraison  1 

Genève  ol  Bâie  (867 

II 

1868 

III 

1870 

IV 

1873 

V 

■1874 

VI 

1877 

VII 

1880 

VIII 

1883 

IX 

1891 

Vol.  11.       . 

X 

» 

1891 

DéterminalioJi  télégraphique  de  la  différence  de  long 
entre  : 

—  les  Observatoires  de  Genève  %l  de  Nexichâlel,  p 
Plantahour  et  A.  Hirsch.  Genève  el  Bâle,  1864, 
quatre  planches. 

—  la  station  astronomique  du  Bigi-Kulm  el  les  Obs 
toires  de  Zurich  el  de  Neuckâtel,  par  E.  Plantai 
R.  WoLF  et  A.  Hirsch.  Genève  et  Bâle,  -1871,  avec 
planches. 

—  des  stations  suisses  :  1.  entre  la  station  astronon 
du  Weissenslein  el  l'Observatoire  de  Neuchâtel,  en  ' 
11.  entre  l'Observatoire  de  Berne  el  celui  de  Neuci 
en  1869,  par  E.  Plamtamour  cl  A.  Hirsch.  Gen* 
Bâle,  1872,  avec  une  planche. 

—  la  station  astronomique  du  Simplon  el  les  Observai 
de  Milan  el  de  Neuchâtel,  par  E.    Plantamour 
Hirsch.  Genève  et  Bâle,  1875. 

—  l'Observaloire  de  Zurich  et  les  stations  aslronom 
du  Pfânder  et  du  Gàbris,  par  E.  Plantamour  el  R.  V 
Genève  et  Bâle,  1877. 

—  Genève  et  Strasbourg,  exécutée  en  1876  par  E.  I 
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TAMOUR  et  M.  Lôw.  (Publication  faite  en  commun  avec 
r Institut  géodésique  prussien).  Genève  et  Bàle,  1879. 
—  les  Observatoires  de  Genève  et  de  Bogenhausen ,  près 
Munich^  exécutée  en  1877,  par  E.  Plantamour,  et  le 
Colonel  VON  Orff.  (Publication  faite  en  commun  avec  la 
Commission  géodésique  bavaroise.)  Genève  et  Bâle,1879. 

Observations  faites  dans  les  stations  astronomiques  suis- 
ses :  I.  Rigi'Kulm^  II.  Weissenstein,  III.  Observatoire  de 
Reine,  par  E.  Plantamour.  Genève  et  Bâie,  1873. 

Expériences  faites  à  Genève  avec  le  pendule  à  réversion,  par 
E.  Plantamour.  Genève  et  Bàle,  1866,  avec  trois  planches. 

Nouvelles  expériences  faites  avec  le  pendule  à  réversion 
et  détermination  de  la  pesanteur  à  Genève  et  au  Rigi-Kulm, 
par  E.  Plantamour.  Genève  et  Bàle,  1872. 

Recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  simultané 
d'un  pendule  et  de  ses  supports,  par  E.  Plantamour.  Ge- 
nève et  Bàle,  1878. 


INTEODUOTIOIT 
LA  COMMISSION  GÉODÉSIQUE  SUISSE 

ET  LES    relations    OFFICIELLES  DE  LA    SUISSE  AVEC 
L'ASSOCIATION    GÉODÉSIQUE    INTERNATIONALE 


Jusqu'au  milieu  du  XIX^  siècle,  la  Suisse  ne  s'était  jamais 
affirmée  comme  État  lorsqu'il  s'était  agi  d'entreprises  scien- 
tifiques d'intérêt  général.  On  avait  vu,  au  siècle  dernier  et 
au  commencement  de  celui-ci,  des  Mallet,  des  Hassler, 
des  Horner  et  d'autres,  prendreleur  part  des  fatigues,  des 
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succès  et  aussi  des  déceptions  que  procurent  les  expéditions 
lointaines  pour  l'observation  d'éclipsés,  de  passages  de 
Vénus  ou  pour  des  mesures  géodésiques.  Mais  .ce  n'est . 
que  dans  les  temps  plus  rapprochés  de  nous  que  Ton  vit  la 
Suisse  se  faire  représenter  dans  des  Congrès  internatio- 
naux et  y  prendre  des  engagements.  Elle  a,  entre  autres, 
dès  l'origine,  collaboré  activement  à  la  mesure  des  degrés 
en  Europe,  à  tel  point  que  plusieurs  des  grands  États  qui 
nous  avoisinent  n'ont  eu  qu'à  suivre  la  voie  qu'elle  avait 
tracée,  reconnaissant  ainsi  les  mérites  de  son  initiative 
scientifique.  Puisse  notre  pays  conserver  longtemps,  comme 
dans  le  passé,  celte  honorable  situation  internationale  ! 

Les  mesures  géodésiques  dont  on  disposait  au  commen- 
cement de  notre  siècle,  ont  permis  à  plusieurs  géomètres, 
au  nombre  desquels  il  faut  surtout  citer  Bessel,  d'éta- 
blir que  la  Terre  peut  être  considérée  comme  un  ellip- 
soïde de  révolution,  aplati  aux  pôles.  Ils  ont  calculé  les 
dimensions  de  l'ellipsoïde  qui  répondent  le  mieux  à  l'en- 
semble de  ces  mensurations.  Mais  leurs  recherches  ont 
aussi  prouvé  que,  en  différents  lieux,  la  figure  de  la  terre 
diffère  sensiblement  de  cette  forme  géométrique;  et  c'est 
ainsi  que  s'est  posé  le  nouveau  problème  de  déterminer 
toutes  ces  variations  locales,  afin  d'en  déduire  la  connais- 
sance exacte  du  sphéroïde  terrestre,  de  ce  qu'on  est  con- 
venu d'appeler  le  géoïde. 

Mais,  pour  résoudre  ce  problème,  il  ne  suffit  pas  de 
mesurer  quelques  lignes  géodésiques  à  la  surface  de  la 
terre  ;  il  faut  étudier  avec  soin  et  en  tous  sens  des  espaces 
considérables  de  terrain;  et  nulle  part  les  conditions  ne 
sont  aussi  favorables  pour  cette  étude  que  dans  l'Europe 
centrale.  Il  n'y  a  donc  rien  de  surprenante  ce  que  le  plan 
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élaboré  au  printemps  de  Tannée  1861,  par  le  général 
Baeyer,  Téminent  géodésien  prussien,  pour  utiliser  dans 
ce  but  les  travaux  géodésiques  des  pays  du  centre  de  l'Eu- 
rope, ait  été  accueilli  avec  la  plus  grande  faveur  par  les 
diverses  autorités  auxquelles  il  fut  soumis.  Le  général 
Baeyer  embrassait  dans  son  plan  tout  l'espace  compris 
entre  les  parallèles  de  Palerme  et  de  Christiania  et  les 
méridiens  de  Bonn  et  de  Trunz.  Cet  espace  de  terrain  était 
entièrement  couvert  d'un  réseau  de  triangles  et  il  s'y  trou- 
vait plus  de  trente  observatoires  ou  stations  dont  la  position 
avait  été  déterminée  astronomiquement.  Le  général  Baeyer 
proposait  de  mesurer  à  nouveau  dix  arcs  de  méridiens,  un 
plus  grand  nombre  d'arcs  de  parallèles,  de  comparer  la 
courbure  des  méridiens  sur  les  deux  versants  des  Alpes, 
afin  de  rechercher  l'influence  de  cette  chaîne  de  montagnes 
sur  la  déviation  de  la  verticale,  et  de  déterminer  aussi  la 
courbure  des  mers,  de  la  Méditerranée  et  de  l'Adriatique 
au  sud,  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  Baltique  au  nord.  Dans 
son  idée,  la  coopération  de  tous  les  États  de  l'Europe  cen- 
trale pouvait  ainsi  ouvrir  le  champ  à  des  recherches  scien- 
tifiques du  plus  haut  intérêt,  recherches  que  chaque  État, 
pris  isolément,  n'était  pas  en  mesure  d'entreprendre. 

Le  projet  du  général  Baeyer  fut  soumis,  le  7  juillet  1861, 
par  la  légation  de  Prusse  à  Berne,  au  haut  Conseil  fédé- 
ral, qui  était  invité  à  prendre  sa  partdela  réalisation  de  ce 
programme.  Le  Département  fédéral  de  l'Intérieur,  auquel 
rétude  de  cette  aflaire  avait  été  renvoyée,  la  soumit  d'abord 
au  jugement  du  général  Dufour,  chef  du  bureau  topogra- 
phique, lequel  accueillit  le  projet  d'une  manière  favorable. 
Elle  fut  aussi  portée  à  la  connaissance  de  la  Société  hel- 
vétique des  sciences  naturelles  qui  s'en  occupa  dans  sa 
session  de  1861  à  Lausanne.  Le  projet  fut  sérieusement 
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discuté  par  la  section  de  physique  de  la  Société 
ment  appuyé  par  E.  Ritter  et  par  M.  A.  llirsch.  I 
proposition,  la  Société  décida,  en  séance  génén 
seulement  de  donner  un  préavis  favorable  à  l'accei 
la  Suisse  au  programme  du  général  Baeyer,  mais  < 
tituer  une  commission  spéciale  pour  s'occuper  de 
vait.  Celte  Commission,  nommée  séance  tenante,  fi 
posée  de  M.  le  professeur  R.  Wotf  de  Zurich,  pr 
du  général  Henri  Dvfour  et  d'Elie  RUter  de  Ger 
M.  le  professeur  A.  Hirsch  de  Neuchâtet,  et  de  l'ir 
H.  Dernier  de  Zurich. 

La  Commission  géodésique  suisse  subsiste  toujoi 
a  tenu  jusqu'à  ce  jour  trente-six  séances,  généra) 
l'Observatoire  de  Neuchàlel.  Toutes  les  fois  que  le 
Dufour  y  assistait,  il  occupait  le  fauteuil  en  qualité 
sident  d'honneur,  mais  les  charges  effectives  de  1 
dence  revenaient  à  M,  le  professeur  Wolf,que  ses  c 
actuels  ont  le  bonheur  de  posséder  toujours  à  U 
M-  le  professeur  Hirsch  a  fonctionné  comme  s( 
jusqu'en  1892.  Ces  deux  éminents  astronomes  sont 
reusement  les  seuls  membres  fondateurs  snrvivar 
Commission.  Élie  Ritter  mourait  déjà  en  1862,  api 
consacré  les  derniers  mois  de  sa  vie  laborieuse  à  t 
pour  la  géodésie  suisse.  Il  fut  remplacé  par  le  pr 
Emile  Planlamour  de  Genève,  qui  se  voua  ave' 
aux  travaux  que  ces  fonctions  nouvelles  lui  appi 
Il  fut  un  collaborateur  précieux  pour  ses  collé] 
Zurich  et  de  Neuchàtel,  et  il  a  largement  payé  de 
sonne  et  de  sa  bourse  pour  mener  à  bien  les  en 
de  la  Commission,  Lors  de  la  retraite  du  général 
son  successeur  au  Bureau  lopographique ,  le 
Siegfried  le  remplaça  aussi  au  sein  de  la  Corn 
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Siegfried  lui-même  fut  remplacé  par  le  colonel  J.  Dumui\ 
auquel  succéda  plus  lard  le  colonel  J.-J.  Lochmann^  le 
chef  actuel  du  Bureau  lopographique  fédéral.  A  la  mort 
de  Denzier,  sa  place  ne  fut  pas  immédiatement  repourvue, 
mais  en  1882,  elle  fut  comblée  par  la  nomination  de  M. 
Rohr,  conseiller  d'Étal  à  Berne,  auquel  a  succédé  en  1888, 
M.  Rebslein,  professeur  à  Zurich.  Planlamour  fut  remplacé 
en  1 883  par  le  colonel  Emile  Gautier^  son  successeur  à  la 
direction  de  TObservaloire  de  Genève,  auquel  a  succédé 
en  1891,  son  fils,  M.  le  professeur  Raoul  Gautier^  secré- 
taire actuel  de  la  Commission. 

Après  avoir  pris  connaissance  de  la  constitution  de  la 
Commission  géodésique  suisse,  le  Conseil  fédéral  lui  ouvrit 
un  petit  crédit  pour  ses  premières  dépenses.  Afin  d'orga- 
niser au  plus  tôt  le  travail,  le  président  de  la  Commission, 
M.  le  professeur  Wolf,  demanda  au  général  Baeyer  son  avis 
sur  la  manière  dont  les  travaux  devraient  être  entrepris  en 
Suisse.  Celui-ci  répondit,  dès  la  fin  de  Tannée  1861,  qu'il 
distinguait  deux  catégories  de  travaux  :  lei^ravaux  purement 
géodésiques  et  les  travaux  astronomiques.  Les  premiers 
comprenaient  la  vérification  de  la  Iriangulation  existante  de 
la  Suisse  et  la  jonction  des  Observatoires  suisses  au  réseau 
des  triangles,  pardes  triangulations  secondaires.  Les  travaux 
astronomiques  comportaient  la  détermination  des  coordon- 
nées astronomiques,  latitude,  longitude  et  azimut  des  prin- 
cipales stations  suisses,  en  particulier  des  Observatoires,  et 
leur  raccordement  télégraphique  en  longitude  avec  quel- 
ques stations  importantes  des  réseaux  des  pays  voisins.  Le 
général  Baeyer  exprimait  aussi  le  désir  de  voir  effectuer  des 
mesures  de  l'intensité  de  la  pesanteur  au  moyen  du  pen- 
dule, dans  les  principales  stations. 

Ce  programme  fut  développé  et  mis  au  point  par  M.  le 
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professeur  Wolf  et  soumis  par  lui  à  l'approbation  de  la 
Commission  géodésique,  réunie  pour  la  première  fois  le 
11  avril  1862  à  l'Observatoire  de  Neuchâtel.  Après  discus- 
sion, le  programme  fut  adopté  et  la  Commission  prit  la 
décision  de  principe  suivante  :  «  La  Commission  se  pro- 
nonce, à  l'unanimité,  pour  la  convenance  qu'il  y  aurait  à 
ce  que  la  Suisse  s'associe  à  l'entreprise  internationale  pro- 
posée par  le  général  Baeyer,  comme  élant  d'un  grand  inté- 
rêt pour  la  science.  » 

A  la  suite  de  cette  décision,  qui  fut  ratifiée  par  le  Dépar- 
tement fédéral  de  l'Intérieur,  celui-ci  proposa  les  crédits 
demandés,  lesquels  furent  votés  par  les  Chambres  fédé- 
rales le  31  janvier  1863.  Ces  crédits  ne  furent  pas  suffi- 
sants, et  cela  pour  deux  raisons  principales  :  d'abord  parce 
que  les  travaux  furent  beaucoup  plus  longs  et  difficiles  à 
exécuter  sur  le  terrain,  qu'on  ne  l'avait  prévu  avant  qu'ils 
fussent  commencés;  puis,  parce  que,  peu  après,  au  com- 
mencement de  Tannée  1864,  le  Département  fédéral  de 
l'Intérieur  augmenta  considérablement  le  champ  d'activité 
et,  par  suite,  le  chapitre  des  dépenses  de  la  Commission, 
en  la  chargeant  d'effectuer  le  Nivellement  de  précision  de  la 
Suisse.  Enfin,  peu  après  le  vote  des  crédits,  le  Conseil  fé- 
déral décidait,  dans  sa  séance  du  18  mars  1863,  de  com- 
muniquer à  la  légation  de  Prusse  que  la  Suisse  adhérait 
officiellement  à  l'Association  pour  la  mesure  des  degrés 
dans  l'Europe  centrale  et  que  le  président  de  la  Commission 
géodésique  suisse,  M.  le  professeur  Wolf,  recevait  pleins 
pouvoirs  pour  se  mettre  en  rapports  officiels  avec  le  délé- 
gué prussien,  M.  le  général  Baeyer. 

Durant  toute  la  période  s'étendant  de  l'année  1864,  où 
fut  définitivement  constituée,  dans  la  Conférence  tenue  à 
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Berlin,  l'Association  pour  la  mesure  des  degrés  dans  l'Eu- 
rope centrale,  jusqu'à  aujourd'hui,  la  Suisse  ne  cessa  de 
cheminer,  par  les  travaux  exécutés  sur  son  territoire,  au 
premier  rang  des  États  qui  en  font  partie.  Rappelons  ici  que 
cette  Association  étendit,  dès  1867,  son  activité  à  tous  les 
pays  de  l'Europe  par  l'adhésion  àsonprogrammedela  France 
et  de  la  Russie,  et  qu'elle  prit  le  nom  d'Association  pour 
la  mesure  des  degrés  en  Europe.  Enfin,  en  1886,  lorsque 
son  champ  d'activité  s'étendit  hors  de  notre  continent,  elle 
se  constitua  en  ce  Association  géodésique  internationale  ». 
Dès  l'origine,  la  Suisse  a  été  représentée  au  sein  de  la 
Commission  permanente  de  l'Association  par  un  des  mem- 
bres de  sa  Commission  géodésique;  le  Conseil  fédéral 
avait  d'abord  désigné  pour  en  faire  partie,  M.  Wolf,  pré- 
sident de  la  Commission,  mais,  sur  son  refus  et  sur  sa 
recommandation,  ce  fut  M.  le  professeur  A.  Hirsch^  direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Neuchâlel,  qui  fut  appelé  à  ces 
fonctions.  M.  Hirsch  a  été  longtemps  secrétaire  de  la  pre- 
mière Association  pour  la  mesure  des  degrés  en  Europe  ; 
il  est,  depuis  1886,  secrétaire  perpétuel  de  l'Association 
géodésique  internationale.  On  trouve  dans  tous  les  Comptes- 
rendus  des  sessions  de  la  Commission  permanente  ou  des 
Conférences  de  l'Association,  les  rapports  annuels  qu'il 
présentait  sur  l'avancement  des  travaux  géodésiques  en 
Suisse.  Trois  fois,  notre  pays  a  vu  se  réunir  chez  lui  les 
Délégués  de  l'Association  géodésique  internationale  :  en 
1866  à  Neuchâtel,  en  1879  et  tout  récemment,  en  septem- 
bre 1893,  à  Genève. 


Passons  maintenant  successivement  en  revue  les  travaux 
exécutés  par  la  Commission  géodésique  suisse  pour  con- 
tribuer à  l'œuvre  pacifique  à  laquelle  collaborent  actuelle- 
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ment  près  de  trente  États,  à  ta  poursuite  du  but  scienti- 
fique que  s'est  proposé  leur  Association  :  la  connaissance 
esacte  de  la  Figure  de  la  Terre.  Nous  classerons  ces  travaux 
en  trois  catégories  : 

I.  Triangulation  et  mesure  des  bases. 

II.  Nivellement  de  précision. 

m.  Travaux  astronomiques,  comprenant  la  riétermina- 
tion  des  coordonnées  astronomiques  et  les  mesuresde  l'in- 
tensité de  la  pesanteur  au  moyen  du  pendule. 

L  TBIÀNaULATION  ET  UESUBE  DES  BASES 

Il  s'agissait  avant  tout  pour  la  Commission  géodésique 
(ie  bien  se  rendre  compte  si  les  travaux  précédemment 
exécutés  en  Suisse  pouvaient  servir  à  l'entreprise  nouvelle. 
Ces  travaux  avaient  été  inaugurés  au  commencement  de  ce 
siècle  par  Finsler,  poursuivis  par  Feer,  Horner,  Trechsel, 
Pestatozzi  et  Studer,  avec  la  collaboration  des  ingénieurs 
Buchwalder  et  Eschmann,  et  avaient  repris  une  activité 
nouvelle,  depuis  1 833,  sous  l'impulsion  du  général  Dufour. 
Leurs  résultats  avaient  été  publiés  par  J.  Eschmann  dans 
un  volume  intitulé  Ergebnisse  der  Irigonomelriscken  Ver- 
messtingmin  der  ScAtreiz,  Zurich,  1840,  et  ces  travaux  ont 
revêtu  une  forme  bien  connuedans  la  belle  caite  de  la  Suisse 
au  Viooooo'  <''t*'  ca'''^  ^^  l'Étal-Major,  ou  carte  Dufour. 

Le  travail  de  révision  fut  entrepris  par  Rilter,  qui  s'in- 
téressait d'ailleurs  particulièrement  aux  calculs  géodési- 
ques.  Déjà  au  mois,de  janvier  1862,  il  écrivait  à  M.  Wolf 
que,  d'après  son  avis,  l'ancienne  triangulation  ne  satisfai- 
sait pas  aux  exigences  du  but  poursuivi  par  l'Association 
pour  la  mesure  des  degrés  en  Europe  et  il  concluait  à  la 
nécessité  d'entreprendre  une  nouvelle  triangulation.  Une 
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maladie,  suivie  d'une  mort  prématurée,  empêcha  que 
Riller  fui  chargé  de  la  direction  des  calculs  géodésiques  ; 
mais  la  Commission  adopta  ses  conclusions  et  décida  qu'il 
fallait  entreprendre  le  travail  à  nouveau,  spécialement  en 
ce  qui  concernait  le  passage  des  Alpes.  Elle  chargea  de 
Tétude  détaillée  du  projet  l'ingénieur  H,  Dernier  qui  se  mit 
immédiatement  à  l'œuvre  et  qui  lui  présenta  l'année  sui- 
vante un  plan  d'ensemble  pour  la  triangulation,  qu'il  avait 
établi  avec  le  plus  grand  soin  et  qui  reçut  la  complète 
approbation  du  général  Baeyer,  auquel  il  avait  été  com- 
muniqué. 

.  Ce  plan  comportait,  pour  la  triangulation  suisse,  y 
compris  le  passage  des  Alpes  entre  la  Suisse  primitive  et 
le  canton  du  Tessin,  un  total  de  quarante  triangles,  avec 
vingt-neuf  sommets,  sur  lesquels  les  angles  devaient  être 
mesurés.  Ces  triangles  forment  un  réseau  à  trois  branches 
émergeant  du  centre  du  plateau  et  se  soudant  par  leurs 
extrémités  aux  réseaux  des  pays  voisins.  Le  raccordement 
avec  les  réseaux  piémontais  et  français  s'opérait  par  le  côté 
Colombier-Trélod  dixx  sud-ouest,  avec  les  réseaux  badois  et 
wurtembergeois  par  les  côtés  Feldberg-Lâgern  et  Feldberg- 
Hohentwiel  au  nord,  avec  l'Autriche  par  le  côté  Gàbris- 
Pfànder  au  nord-est  et  avec  la  Lombardie  par  le  côté 
Ghiridone-Menone  au  sud.  On  ne  conservait  de  l'ancienne 
triangulation  que  la  valeur  du  côté  Chasserai- Rôthiflnh, 
qui  servait  ainsi  en  quelque  sorte  de  base  provisoire,  jus- 
qu'à ce  que  de  nouvelles  mesures  de  bases  eussent  été  en- 
treprises. Le  plan  de  Denzlerful  adopté  pari  a  Commission 
dans  sa  deuxième  séance,  tenue  le  l^r  mars  1863,  avec  la 
réserve  :  «  sauf  les  modifications  dont  l'exécution  du  tra- 
vail démontrera  la  nécessitée).  Denzler  fut  officiellement 
chargé  du  travail  de  la  triangulation  ;  il  devait  l'exécuter 
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lui-même  ou  diriger  les  ingénieurs  par  lesquels  il  devrait 
se  faire  remplacer. 

De  fait,  le  plan  primitif  avait  été  si  bien  combiné  qu'il  ne 
fut  presque  pas  modifié  ;  mais  son  exécution  fut  beaucoup 
plus  longue  et  coûteuse  qu'on  ne  l'avait  prévu  au  début. 
Cela  s'explique  en  partie  parce  que,  sur  beaucoup  de  som- 
mets, les  mesures  d'angles  furent  rendues  très  difficiles  par 
l'altitude  et  par  les  circonstances  atmosphériques;  d'autre 
part  il  y  eut  des  erreurs  commises,  erreurs  de  fait  et 
aussi  erreurs  de  méthode,  par  l'emploi  de  stations  ex- 
centriques aux  sommets  des  triangles  ;  certaines  parties 
du  travail  durent  être  complètement  refaites  ultérieure- 
ment. Les  ingénieurs  qui  ont  exécuté  ces  mesures  sous  la 
direction  de  Denzler  sont  :  MM.  Rùndig,  Jacky,  l'Hardy, 
Gelpke,  Gysin  et  Lechner,  puis  MM.  Pfôndler,  Stammbach 
et  Haller.  Après  la  mort  de  Denzler  le  travail  fut  repris 
par  le  colonel  Siegfried,  et  c'est  sous  sa  direction  que 
furent  entreprises  les  mensurations  supplémentaires,  re- 
connues nécessaires  pour  soumettre  l'ensemble  des  mesu- 
res d'angles  à  un  calcul  de  compensation  rigoureux. 

Les  résultats  de  tous  ces  travaux  ont  été  publiés  par  la 
Commission  géodésique  suisse  dans  les  deux  premiers  vo- 
lumes de  ses  publications. 

Le  1er  volume,  rédigé  par  M.  l'ingénieur  Koppe,  qui 
avait  fait  les  calculs  définitifs,  contient  le  détail  de  toutes 
les  mesures  d'angles  et  de  directions  faites  aux  vingt-neuf 
stations  du  réseau  suisse  et  les  calculs  de  comf)ensation 
spéciaux  pour  chacune  de  ces  stations. 

Le  deuxième  volume  a  été  rédigé  par  M.  Scheiblauer, 
collaborateur,  puis  successeur  de  M.  Koppe,dans  les  fonc- 
tions d'Ingénieur  en  titre  de  la  Commission  géodésique 
suisse.    Ce  volume  renferme  d'abord  la  compensation  gé- 
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nérale  du  réseau  suisse  qui  fournit,  pour  la  jonction 
avec  les  réseaux  des  pays  voisins,  des  résultats  présenlanl 
une  exactitude  très  satisfaisante,  surtout  si  Ton  considère 
les  difficultés  offertes  par  les  mesures  dans  un  pays  aussi 
accidenté  que  le  nôtre.  Vient  ensuite  la  publication  des 
réseaux  secondaires  qui  servent  à  rattacher  au  réseau 
principal  quelques  points  astrononniques  importants,  les 
Observatoires  de  Neuchâtel,  de  Genève  et  de  Zurich  et 
d*autres  points  où  ont  été  faites  des  mesures  astronomi- 
ques dont  nous  aurons  l'occasion  de  parler  plus  loin. 

Mesure  des  bases.  —  Les  bases  de  l'ancien  réseau  suisse 
étaient,  celle  de  Zurich,  base  secondaire,  et  celle  d'Aar- 
berg,  base  fondamentale,  mesurée  en  1834  par  Eschmann 
avec  l'aide  de  MM.  Wild  et  Wolf.  Le  nouveau  réseau  de 
triangles  comportait  trois  bases  à  mesurer,  correspondant 
à  la  forme  générale  du  réseau  :  la  base  d'Aarberg  à  la 
racine  de  la  branche  occidentale,  qui  peut  être  considé- 
rée comme  base  centrale,  les  bases  de  Weinfelden  à 
Textrémité  orientale  du  réseau  et  celle  de  Bellinzone  au 
bout  de  sa  branche  méridionale,  qui  peuvent  être  regar- 
dées comme  mesures  de  contrôle. 

Le  compte  rendu  des  mesures  de  bases  est  consigné 
dans  le  troisième  volume  des  publications  de  la  Commis- 
sion géodésique  suisse,  le  seul  qui  ait  paru  en  français  et 
qui  a  été  rédigé  par  le  colonel  J.  Dumur  et  par  M.  le 
professeur  A.  Hirsch. 

Toutes  les  mensurations  ont  été  faites  avec  Vappareil 
Ibaiiez,  construit  en  1864  par  MM.  Brunner  frères  à  Paris. 
Sur  la  demande  adressée  en  mai  1880  par  le  Conseil  fédéral 
au  gouvernement  de  S.  M.  le  roi  d'Espagne,  cet  appareil  fut 
mis,  avec  la  plus  grande  obligeance,  à  la  disposition  de  la 
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Commission  géodésique  suisse  par  son  inventeur,  le  géné- 
ral Ibanez,  directeur  de  l'Institut  géographique  et  statisti- 
que de  Madrid  et  président  de  la  Commission  permanente 
de  l'Association  géodésique  internationale,  lequel  poussa 
la  courtoisie  jusqu'à  venir  lui-même  faire  une  double  pre- 
mière mesure  de  la  base  d'Aarberg  avec  son  personnel. 
Les  deux  autres  bases  ont  été  mesurées  par  un  personnel 
choisi  par  le  colonel  Dumur  parmi  les  officiers  et  sous-offi- 
ciers du  Génie  suisse.  La  direction  des  travaux  appartenait 
au  colonel  Dumur  et  à  MM.  Hirsch  et  Plantamour,  Les 
détails  circonstanciés  sur  ces  mesures  sont  fournis  par 
le  volume  précité.  Rappelons  seulement  ici  que  l'appareil 
Ibanez  repose  sur  l'emploi  d'une  seule  règle  monométalli- 
que que  l'on  fait  marcher  sur  Talignemenl  de  la  base,  en 
déterminant  les  emplacements  successifs  de  ses  extrémités, 
au  moyen  de  repères  mobiles  armés  de  microscopes,  et 
bornons  notre  exposé  à  quelques  indications  sur  chacune 
des  trois  bases  et  aux  résultats  obtenus. 

La  base  (TAarberg,  située  sur  la  route  de  Berne  à  Neu- 
châtel,  est  aussi  rapprochée  que  possible  de  la  ligne  primi- 
tive et  classique  de  Walperswil-Sugiez.  Elle  est  orientée 
du  levant  au  couchant  ;  son  premier  terme  se  trouve  au 
nord  du  village  de  Bargen  ;  le  second  terme,  situé  à 
2400  mètres  plus  à  l'ouest,  précède  de  50  mètres  en- 
viron le  premier  changement  de  direction  de  la  route. 
Une  première  double  mensuration  eut  lieu,  sous  la  direc- 
tion du  général  Ibanez,  du  22  au  27  août  1880,  par  le 
personnel  de  l'Institut  géographique  et  statistique  espa- 
gnol. Une  troisième  mesure  de  la  base  eut  lieu  immédiate- 
ment après,  sous  la  direction  du  colonel  [)umur  et  de  M. 
le  professeur  A.  Hirsch,  par  un  personnel  pris  dans  le 
Génie  suisse  et  qui  avait  assisté,  dès  le  commencement  ou 
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du  moins  en  partie,  aux  opérations  de  la  brigade  espa- 
gnole. Les  calculs  furent  exécutés  sous  la  direction  de 
M.  le  D^  Koppe. 

La  base  de  Weinfelden,  située  sur  la  route  deAYinlerthur 
à  Romanshorn,  est  orientée  de  l'est-sud-est  à  l'ouest-nord- 
ouest.  Son  extrémité  orientale  est  à  environ  un  kilomètre 
à  l'ouest  de  la  station  de  Weinfelden  et  son  autre  extré- 
mité à  environ  500  métrés  à  Test  de  la  gare  de  Màrstelten. 
Elle  a  été  mesurée  deux  fois  de  suite,  une  section  trois 
fois,  du  1er  au  8  juillet  1881,  toujours  sous  la  direction 
du  colonel  Dumuretde  M.  le  professeur  A.  Hirsch.  Le 
personnel  qui  participa  à  la  mensuration  était  fourni  par 
le  Génie  suisse  et  différait  peu  de  celui  qui  avait  travaillé 
à  la  base  d'Aarberg  Tannée  précédente.  La  section  des 
calculateurs  était  placée  sous  les  ordres  du  lieutenant 
C.  Bourgeois. 

La  base  de  Bellinzone  se  trouve  sur  la  roule  tendant  de 
cette  ville  à  Lugano  entre  les  villages  de  Giubiasco  et  de 
Cadenazzo.  Les  termes  sont  éloignés  d'un  kilomètre  en- 
viron de  chacune  de  ces  deux  localités.  Son  orientation  est 
à  peu  près  de  Test-nord-esl  à  Touest-sud-ouesl.  Elle  a  été 
mesurée  deux  fois  sous  la  direction  du  colonel  Dumur  et 
du  professeur  E.  Plantaraour.  Les  opérations  ont  eu  lieu 
du  15  au  23  juillet  1881  avec  le  concours  du  même  per- 
sonnel qu'à  la  base  précédente,  sauf  quelques  modifications 
insignifiantes. 

Les  calculs  nécessaires  pour  déterminer  la  longueur 
d'une  base  se  sont  faits  simultanément  avec  les  opérations 
de  la  mensuration  proprement  dite.  Puis  il  fallut  les  reviser 
pour  le  travail  définitif,  en  utilisant  l'équation  scientifique- 
ment discutée  de  la  règle  Ibanez.  Tous  ces  travaux  ont  été 
dirigés  par  les  auteurs  du  travail,  MM.  Hirsch  et  Dumur, 
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et  publiés,  comme  nous  Tavons  dil,  en  1888.  Le  résumé 
en  est  donné,  à  la  fin  de  la  publication,  par  les  chiffres 
suivants  pour  les  longueurs  des  bases,  leur  erreur  pro- 
bable et  l'incertitude  exprimée  en  fraction  de  la  longueur, 
ehiffres  qui  donnent  une  exactitude  vraiment  remarqua- 
ble, laquelle  est  tout  à  l'honneur  de  l'appareil  employé  et 
des  opérateurs  qui  ont  travaillé  à  cette  mensuration. 

Base.  Ijongueur.     Erreur  probable.     Incertitude, 


m. 


mm.  4 

Aarberg  2400, H i  dz  0,9 


Weinfelden       2540,335  ±1,3 

Bellinzone        3200,408  ±1,3 


2  700  000 
1 

1  960  000 

1 

2  4«0  000 


A  la  mesure  des  bases  se  rattachent  immédiatement  les 
travaux  qui  ont  paru  dans  les  volumes  IV  et  V  des  publi- 
cations de  la  Commission  géodésique,  en  même  temps  que 
d'autres  études. 

Le  volume  IV,  rédigé  par  M.  Scheiblauer^  contient  les 
réseaux  de  raccordement  des  bases  au  réseau  princi- 
pal et  quelques  mesures  complémentaires  exécutées  dans 
le  réseau  de  la  base  de  Weinfelden.  —  Le  volume  V  com- 
prend un  travail  de  M.  Scheiblauer  sur  des  observations 
faites  aux  stations  tessinoises,  au  Gàbris  et  au  Simplon, 
et  le  calcul  définitif  des  longueurs  des  côtés  des  trian- 
gles du  réseau  suisse,  exécuté  par  M.  le  D^  J.-B.  Messer- 
schmitt,  qui  a  succédé  à  M.  Scheiblauer  dans  les  fonctions 
d'ingénieur  de  la  Commission.  C'est  dans  ce  dernier  vo- 
lume que  se  trouvent  publiés  les  résultats  définitifs  du 
grand  travail  de  triangulation  entrepris  par  la  Commis- 
sion géodésique  suisse. 
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D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  les  bases  sont 
mesurées  avec  une  exactitude  telle  que  l'incertitude  sur 
leur  longueur,  réduite  à  3  kilomètres,  n'est  que  de  un  à 
deux  millimètres.  En  reportant  cette  erreur  sur  le  côté 
du  triangle  le  plus  voisin,  Tincerlitude  de  la  longueur  de 
ce  côté,  estimée  en  moyenne  à  40  kilomètres,  est  de  20  à 
30  millimètres.  On  peut  sans  aucune  arrière-pensée  ne 
tenir  aucun  compte  de  cette  cause  d'erreur,  beaucoup 
plus  faible  que  celles  qui  proviennent  de  la  mesure  des 
angles.  L'erreur  moyenne  d'un  côté  des  réseaux  secondaires 
de  raccordement  des  bases  au  réseau  principal,  dépendant 
de  la  mesure  des  angles,  se  chiffre  en  effet  par  une 
incertitude  de  13  à  17  centimètres;  ce  qui  fait,  pour 
un  côté  de  40  kilomètres,  un  décimètre  et  demi,  soit  en- 
viron Vaooooo  ^6  '^  longueur. 

L'erreur  moyenne  d'une  mesure  d'angle  du  réseau  prin- 
cipal des  quarante  triangles  avait  été  trouvée,  d'après  les 
calculs  relatés  au  volume  II,  égale  à  ±  0,9.  Cette  valeur 
constitue  déjà  un  grand  progrès  sur  les  anciennes  mesures 
de  la  triangulation  précédente  dont  l'erreur  moyenne, 
d'après  Eschmann,  était  de  ±S^  k  dz  4".  Cette  erreur, 
reportée  sur  la  longueur  des  côtés  des  triangles,  correspond 
cependant  pour  la  longueur  d'un  côté  de  40  kilomètres  à 
une  incertude  de  quatre  décimètres  environ,  ce  qui  fait 
qu'un  côté  quelconque  du  réseau  est  connu  exactement  à 
^^ooooo  P^'ès  de  sa  longueur. 

Si  l'on  recherche  enfin  l'incertitude  des  plus  grandes 
lignes  géodésiques  suisses,  reliant  deux  stations  à  l'ex- 
trême nord  et  à  l'extrême  sud,  ou  bien  à  l'extrême  ouest 
et  à  l'extrême  est,  on  trouve  que  ces  lignes,  qui  mesurent 
de  200  à  400  kilomètres  de  longueur,  sont  déterminées 
avec  une  approximation  de  un  mètre  à  un  mètre  et  demi, 
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soil  de  V20000U  à  V300000  d^  '^'^*''  longueur  totale.  C*est  là 
un  résultat  satisfaisant,  et  le  réseau  suisse  peut  être  em- 
ployé pour  tous  les  besoins  de  la  géodésie  moderne.  Il 
servira  aussi  de  base  digne  de  confiance  à  toutes  les  entre- 
prises spéciales  de  triangulation  qui  seront  faites  ultérieu- 
rement dans  notre  pays. 


H.  NIVELLElfENT  DE  FBÉCISION  DE  LA  SUISSE 

Cette  entreprise  scientifique  doit  son  origine  à  la  ques- 
tion des  altitudes  absolues  de  la  Suisse,  soulevée  vers  la  fin 
de  Tannée  1863  par  M.  le  colonel  Burnier,  de  Morges,  à 
r  occasion  d'une  communication  de  M.  Tingénieur  Michel, 
de  Montpellier,  sur  le  résultat  du  nivellement  français, 
d'après  lequel  la  cote  de  la  Pierre  du  Niton  à  Genève  de- 
vait être  abaissée  de  2"59.  Antérieurement  déjà,  les  nivel- 
lements exécutés  par  les  différents  chemins  de  fer  qui  con- 
vergent à  Bâle  avaient  donné  un  résultat  analogue,  soit  un 
abaissement  de  2"11  de  la  cote  fédérale  du  point  zéro  de 
l'échelle  du  Rhin  à  Bâle.  L'altitude  fondamentale  du  Chas- 
serai, qu  a  servi  de  point  de  départ  pour  toutes  les  hau- 
teurs trigonoméiriques  mesurées  par  Tétat-major  fédéral, 
avait  été,  au  reste,  par  suite  d'une  méprise  d'Eschmann, 
cotée  trop  haut  de  0"97,  erreur  qui  affectait  nécessairement 
toutes  les  hauteurs  suisses.  Le  moment  était  venu  de  reviser 
tout  le  réseau  hypsométrique  suisse,  de  faire  concorder  ses 
différentes  parties  entre  elles  et  de  le  relier  d'une  manière 
satisfaisante  aux  réseaux  des  pays  voisins  et  par  suite  aux 
différentes  mers.  C'est  ainsi  que,  sur  un  rapport  de  M.  le 
professeur  Ch.  Dufour,  de  Morges,  président  de  la  Com- 
mission suisse  d'hydrométrie,  le  Département  fédéral  de 
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l'Intérieur  renvoya  la  question  à  la  Commission  géodési- 
que,  après  avoir  pris  Tavis  du  général  Dufour,  de  l'ingé- 
nieur Denzler  et  du  professeur  Mousson. 

La  Commission  géodésique,  réunie  à  l'Observatoire  de 
Neuchâlel  le  24  avril  1864,  y  discuta  en  détail  le  rapport 
que  M.  le  professeur  Hirsch  lui  présenta  sur  cette  question 
et  en  adopta  les  conclusions  suivantes  qui  furent  approu- 
vées par  le  Département  fédéral  de  l'Intérieur  : 

ce  1°  Le  plan  général  de  comparaison  pour  tous  les  ni- 
vellements suisses  sera  celui  qui  passe  par  la  plaque  de 
bronze  de  la  Pierre  du  Niton  à  Genève. 

ce  2«  Le  moment  n'étant  pas  encore  venu  où  l'on  pourra 
corriger  avec  sûreté  les  altitudes  suisses,  et  le  choix  de  la 
mer  dont  le  niveau  moyen  servira  de  plan  général  de 
comparaison,  devant,  dans  l'intérêt  de  la  science,  être  ré- 
servé à  une  Commission  géodésique  internationale,  la 
question  des  hauteurs  absolues  reste  suspendue  pour  le 
moment. 

«  3o  La  Confédération  fera  rassembler,  comparer  et  véri- 
fier tous  les  nivellements  qui  ont  été  exécutés  pour  les 
chemins  de  fer  suisses. 

«  4°  La  Confédération  fera  exécuter  un  nivellement  de 
précision  entre  Genève,  Bâle,  Lucerne  et  Romanshorn.  Le 
long  de  ces  lignes  de  nivellement,  on  établira  des  points 
de  repère  pareils  à  celui  de  la  Pierre  du  Niton  ;  celui  de 
Bàle  sera  rattaché  par  nivellement  à  un  repère  du  réseau 
français  et  au  nivellement  badois;  celui  du  lac  de  Cons- 
tance aux  réseaux  des  États  limitrophes  ;  enfin,  à  partir  de 
Lucerne,  le  nivellement  sera  continué,  aussitôt  que  faire 
se  pourra,  jusqu'au  canton  du  Tessin,  où  il  sera  rattaché 
au  réseau  italien.  On  comparera  partout,  le  long  de  la 
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ligne  de  nivellement,  les  anciennes  hauteurs  trigonomé- 
triques  aux  nouvelles  cotes  du  nivellement  ;  enfin,  on  re- 
liera trigonométriquement  et  par  nivellement  le  Chasse- 
rai à  une  des  stations  du  réseau  suisse,  ainsi  qu'à  une 
station  de  frontière  faisant  partie  du  réseau  français.  » 

La  Commission  géodésique  chargea  en  même  temps  M. 
Hirsch ,  son  représentant  à  l'Association  géodésique, 
de  proposer  des  mesures  analogues  à  la  Conférence 
qui  eut  lieu  à  Berlin  au  mois  de  septembre  1864-,  afin 
d'obtenir  dans  toute  l'Europe  centrale  un  vaste  réseau  de 
nivellement  de  précision  reliant  toutes  les  mers  entre 
elles.  Cette  proposition  fut  agréée  ;  la  Conférence  de  Ber- 
lin prit  une  résolution  dans  ce  sens  et  décida  de  choisir 
ultérieurement,  d'après  les  résultats  de  l'ensemble  des 
mesures,  le  plan  général  de  comparaison  pour  toutes  les 
hauteurs  de  l'Europe.  Peu  après,  la  plupart  des  pays  fai- 
sant partie  de  l'Association  géodésique  introduisaient  les 
travaux  de  nivellement  dans  le  programme  de  leurs  opéra- 
tions. C'est  un  honneur  pour  la  Suisse  d'avoir  ainsi  pro- 
voqué, par  son  initiative,  une  entreprise  de  grande  valeur 
scientifique. 

L'année  suivante,  M.  Hirsch  soumit  à  la  Commission 
géodésique,  dans  sa  séance  du  18  juin  1865,  un  rapport 
détaillé  sur  le  nivellement  à  entreprendre,  sur  les  appa- 
reils, les  méthodes  d'opération  et  de  calcul  et  sur  le  plan 
de  campagne  pour  Tannée  1865.  La  Commission  adopta 
les  conclusions  de  ce  rapport  et  chargea  deux  de  ses  mem- 
bres, MM.  Hirsch  et  Planlamour,  de  la  direction  des  tra- 
vaux du  nivellement;  elle  nomma  deux  ingénieurs,  MM. 
Benz  et  Schônhoizer,  pour  exécuter  sous  leurs  ordres  les 
opérations  d'après    un    règlement  spécial.   Les    travaux 
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commencèrent  immédialemenl,  sous  Tinspection  directe 
de  MM.  Hirsch  et  Planlamour,  sur  les  lignes  voisines  de 
Neuchâlel,  reliant  le  Chasserai  à  cette  ville  et  à  la  France. 
Ils  continuèrent  les  années  suivantes. 

Les  opérations  sur  le  terrain  ont  été  exécutées  succes- 
sivement par  MM.  les  ingénieurs  Benz,  Schônholzer, 
Spahn,  Redard,  Steiger,  Kuhn  et  Autran.  Les  travaux  de 
réduction  et  les  calculs  ont  été  faits  au  début,  sous  l'ins- 
pection immédiate  de  MM.  Plantamour  et  Hirsch,  par  les 
aides-astronomes  des  Observatoires  de  Genève  et  de  Neu- 
châtel,  MM.  Bruderer  et  Schmidt;  puis  plus  tard,  toujours 
sous  la  même  direction,  par  les  ingénieurs  chargés  du 
nivellement,  les  ingénieurs  de  la  Commission  géodésique, 
ou  par  quelques  autres  calculateurs,  soit  par  MM.  Schôn- 
holzer, Spahn,  Gardy,  Kuhn,  Autran,  Benz,  Scheiblauer 
etMesserschmitt. 

Le  compte  rendu  détaillé  des  mesures,  des  calculs  et  de 
quelques  études  spéciales  se  rattachant  à  un  travail  de 
cette  nature,  se  trouve  consigné  dans  Touvrage  intitulé  : 
Nivellement  de  précision  de  la  Suisse,  rédigé  par  MM. 
Hirsch  et  Plantamour.  Cet  ouvrage  a  paru  par  livraisons 
successives,  relatant  au  fur  et  à  mesure  les  travaux  ac- 
complis :  les  sept  premières,  de  1867  à  1880,  publiées 
en  collaboration  par  les  deux  chefs  du  nivellement  ;  la 
huitième,  publiée  par  M.  Hirsch  seul,  en  1883,  tôt  après 
la  mort  de  Plantamour.  Les  deux  dernières  ne  parurent 
qu'en  1891  pour  deux  motifs  principaux.  Il  fallait  d'une 
part  terminer  les  nivellements  de  contrôle  et  ceux  qui 
raccordent  le  nivellement  suisse  à  ceux  des  pays  voisins  ; 
il  convenait  d'autre  part  d'attendre  que  le  zéro  fondamen- 
tal des  altitudes  européennes  eût  été  choisi  par  l'Associa- 
tion géodésique  internationale.   Comme  ce  choix  ne  pa- 
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raissait  pas  près  fl'aboutir  en  1890,  M.  Hirsch,  d'accord 
avec  la  Commission  géodésique,  a  fait  paraître  la  fin  du 
travail  Tannée  suivante  en  deux  livraisons  :  la  neuvième 
livraison  contient  la  compensation  des  polygones  du  nivel- 
lement ;  la  dixième  renferme  le  catalogue  complet  des 
hauteurs  de  tous  les  repères  du  Nivellement  de  précision 
suisse,  hauteurs  rapportées,  encore  provisoirement,  au 
zéro  des  altitudes  suisses,  soit  au  repère  en  bronze  de  la 
Pierre  du  Niton  à  Genève. 

Si  l'on  prend  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  les 
nivellements  de  précision  des  pays  voisins  pour  les  repè- 
res de  la  frontière  suisse,  on  peut  accepter  pour  la  cote 
provisoire  de  la  Pierre  du  Niton,  au-dessus  du  niveau 
moyen  des  mers  qui  baignent  TEurope,  la  valeur  :  373"54. 
Rappelons  à  ce  propos  que  les  différences  d'altitude 
que  Ton  avait  trouvées  précédemment  entre  les  diverses 
mers  et  l'Océan  provienneni  en  grande  partie  des  erreurs 
des  opérations.  Les  nivellements  de  précision  exécutés 
dans  les  dernières  années  ne  fournissent  plus  que  des 
différences  de  niveau  très  faibles.  Il  est  donc  probable 
que  la  cote  du  repère  de  la  Pierre  du  Niton  ne  sera  pas 
sensiblement  modifiée.  Elle  ne  sera  cependant  définitive 
que  lorsque  l'Association  géodésique  internationale  aura 
fixé  un  zéro  fondamental  pour  toutes  les  hauteurs  euro- 
péennes. Alors,  la  Commission  géodésique  suisse  n'aura 
plus  qu'à  publier  un  nouveau  catalogue  fournissant  les 
hauteurs  absolues  des  repères  suisses  au-dessus  de  ce  zéro 
fondamental. 

Le  travail  scientifique  de  la  Commission  géodésique 
semble  donc  achevé  en  ce  qui  concerne  le  nivellement  de 
précision,  mais  ce  n'est  pas  un  motif  pour  qu'elle  s'en 
désintéresse,  loin   de   là.   Pour   qu'on    puisse  s'en  ren- 
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dre  compte,  résumons  brièvement  le   travail   exécuté  el 
Toyons  ce  qui  reste  à  faire. 

Tout  le  plateau  suisse  est  sillonné  par  des  lignes  de 
nivellement  qui  suivent  en  général  les  lignes  de  chemin 
de  fer  ou  les  grandes  voies  de  communication.  Elles  re- 
lient Genève  avec  Bàle  par  Neuchàtel,  avec  Lucerne  et 
Zurich  par  Lausanne-Berne-Olten,  avec  le  lac  de  Constance 
par  Zurich-Frauenfeld-Constanceet  avecCoire  par  Zurich- 
Sargans.  Entre  ces  lignes  principales,  plusieurs  nivellements 
transversaux,  tels  que  Fribourg-Morat-Neuchàtel,  Berne- 
Bienne,  et  raccordements  avec  la  France  par  Genève-Moille- 
sullaz,  Nyon-laCure,  et  Neuchàlel-le  Locle-Morleau.  Tout  le 
canton  de  Neuchàtel  est  couvert  de  lignes  nivelées  pour  le 
raccordement  du  Chasserai  avec  le  réseau  suisse  et  les  re- 
pères français  Les  raccordements  avec  TAllemagne  sont 
nombreux  le  long  du  Rhin,  de  Bâle  à  Constance  ;  ceux  avec 
TAulriche  se  trouventà  Rheinegg  et  àFussach  sur  lelacde 
Constance  et  à  Martinsbruck  dans  la  Basse-Engadine. 

Les  grandes  voies  de  communication  alpestres  ont  aussi 
été  nivelées.  Les  Alpes  ont  été  passées:  en  Suisse  même, 
au  Brùnig,  au  Grimsel,  à  la  Furka,  à  TOberalp,  au  Saint- 
Golhard  et  au  col  de  la  Fluela  ;  par  dessus  la  frontière,  au 
Simplon,  au  Splûgen  et  à  la  Maloja  ;  avec  jonction  de  ces 
nivellements  aux  autres  :  à  Lausanne  par  la  vallée  du  Rhône, 
à  Berne  par  la  vallée  de  FAar,  à  Lucerne  par  la  vallée  de 
la  Reuss,  à  Coire  et  au  lac  de  Constance  par  la  vallée  du 
Rhin,  à  Zurich  le  long  des  lacs  de  Wallenstadt  et  de  Zu- 
rich, à  Martinsbruck  parl'Engadine.  Le  raccordement  avec 
les  lignes  italiennes  s'est  opéré  à  Domo  d'Ossola,  à  Chiasso 
et  à  Chiavenna  et  la  jonction  du  Simplon  avec  le  Saint- 
Gothard,  en  passant  sur  territoire  italien,  de  Domo-d'Ossola 
à  Locarno  par  Canobbio. 


C'était  la  première  fois  que  l'on  opérail  des  nivellei 
en  pays  aussi  acciilenlé,et  ce  travail  mérite  à  cet  é^an 
mention  toute  spéciale.  La  plupart  des  lignes  ont  é' 
velées  à  double  ;  quelques-unes  seulement  une  fois, 
qu'elles  ne  présentaient  pas  trop  de  difficultés,  ou  lo 
le  polygone  de  nivellement,  dont  elles  faisaient  parti 
donnait  qu'une  faible  erreur  de  clôture.  C'est  le  es 
lignes  passant  le  Brùnig,  la  Furka  et  l'Oberalp,  et  d 
les  qui  relient  Morges  à  Neuchâtel,  Lausanne  à  Frib 
Sackingen  à  Brugg  et  à  Constance,  et  de  quelques  a 

Le  calcul  de  compensation  auquel  a  été  soumis  l'ei 
ble  du  travail  amène  à  la  conclusion  que  l'erreur  mo; 
d'un  kilomètre  du  nivellement  n'atteint  pas  quatre 
mètres.  Cette  erreur  est  beaucoup  plus  faible  pour 
semble  des  lignes  mesurées  en  terrain  relativement 
elle  atteint  parfois  au  double  pour  les  lignes  de  n 
gnes  où  le  travail  était  souvent  rendu  1res  difficile  p 
circonstances  atmosphériques  et  où  la  dislance  ent 
stations  de  l'instrument  était  forcément  très  réduite. 

Sur  tout  cet  ensemble  de  lignes,  les  ingénieurs 
Commission  ont  placé  deux  mille  deux  cent  ving 
repères,  dont  plus  de  deux  cent  cinquante  sont  des 
res  de  premier  ordre,  en  bronze,  et  les  autres  des  rt 
secondaires,  simples  croix  taillées  dans  les  rochers 
des  bornes,  des  murs  ou  d'autres  objets  dont  la  st; 
était  satisfaisante. 

Les  repères  de  premier  ordre  ont  une  utilité  pn 
considérable  et  fournissent  à  toutes  les  entreprises  d 
vaux,  tant  publics  que  privés,  une  base  de  la  plus  g 
importance.  Malheureusement,  ainsi  que  l'établit  péi 
toirement  le  rapport  présenté  à  la  Commission  géode 
par  M.  le    colonel  Lochmann,  dans  sa  séance  du  ' 
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1893,  une  grande  partie  de  ces  repères  ont  disparu  par 
suite  de  négligence  des  autorités  et  de  malveillance  du  pu- 
blic. 11  est  urgent  de  les  rétablir  et  de  conserver  ceux  qui 
restent,  et  c'est  à  ce  travail  que  le  Bureau  topographique 
fédéral  a  voué  une  partie  de  son  activité  avec  l'appui  de 
la  Commission  géodésique  suisse.  Cette  Commission  ne 
peut  plus  s'occuper  directement  d'un  travail  dont  le  but 
n'est  pas  un  but  scientifique,  mais  un  but  (ïutilité  publi- 
que. Mais  elle  lui  porte  un  vif  intérêt  et  elle  le  subven- 
tionne, en  lui  attribuant  une  partie  du  crédit  qui  lui  est 
annuellement  alloué  par  les  Chambres  fédérales. 

Il  s'agit  en  effet  ici  d'une  œuvre  utile  au  premier  chef 
et  il  serait  déplorable  de  voir  compromis,  par  un  laisser- 
aller  coupable,  les  documents  laissés  sur  notre  sol  par  une 
œuvre  scientifique  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à  ceux 
qui  l'ont  menée  à  bien.  Les  gouvernements  cantonaux  ont 
à  veiller  avec  soin  au  maintien  de  ces  repères  de  nivelle- 
ment, qui  rentrent  actuellement  dans  le  domaine  public  et 
dont  ils  reconnaissent  d'ailleurs  toute  l'utilité,  lorsqu'il 
s'agit  d'exécuter,  sur  leur  territoire,  des  travaux  de  route, 
de  chemins  de  fer  ou  autres.  Le  Bureau  topographique  a 
entrepris  l'œuvre  considérable  de  replacer  ces  repères  là  où 
ils  ont  disparu  et  d'assurer  la  position  de  ceux  qui  sont  les 
plus  importants,  par  l'établissement  de  contre-repères  reliés 
aux  repères  primitifs  par  des  mesures  de  toute  précision. 
Il  espère  achever  ce  travail  dans  un  délai  de  cinq  années, 
après  lequel  il  organisera  systématiquement  la  surveillance 
et  la  conservation  de  ces  repères,  en  même  temps  que  celles 
des  points  trigonométriques.  La  Commission  géodésique, 
représentant  ici  l'intérêt  majeur  de  la  Confédération, 
témoigne  de  son  intérêt  à  cet  utile  travail  en  le  suivant 
avec  attention  et  en  lui  accordant  une  allocation  annuelle. 
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m.  TBAVAUX  ASTBONOMiaUES 
A.  Détermination  des  coordonnées  astronomiques. 

La  Commission  géodésique  avait  décidé  de  relier  tout 
d'abord  les  trois  Observatoires  de  Genève,  Neuchàtel  et 
Zurich  au  réseau  de  triangulation  suisse.  Ce  travail  géo- 
désique avait  été  exécuté,  comme  nous  l'avons  vu,  par  les 
ingénieurs  placés  sous  les  ordres  de  Denzler.  Mais  il  fal- 
lait aussi  déterminer  exactement  les  coordonnées  astrono- 
miques de  ces  Observatoires  et  celles  de  quelques  autres 
stations  importantes  de  la  triangulation,  soit,  leur  latitude, 
leur  longitude  et  les  azimuts  de  quelques  directions  fonda- 
mentales. Aux  trois  Observatoires,  les  mesures  ont  été 
faites  par  les  soins  des  directeurs  :  MM.  Plantamour,  Hirsch 
et  Wolf  ;  pour  les  autres  points,  Plantamour  se  chargea 
du  travail,  à  la  seule  condition  qu'on  lui  fournirait  une 
coupole  mobile  pour  les  observations,  un  instrument  des 
hauteurs  et  des  azimuts,  qui  fut  commandé  à  la  maison 
Ertel  à  Munich,  et  un  chronomètre  de  marine  acquis  à  la 
fabrique  Dubois  au  Locle. 

Les  opérations  se  firent  dans  Tordre  suivant  :  En  1861, 
détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  les  Ob- 
servatoires de  Genève  et  de  Neuchàtel,  par  MM.  Hirsch  et 
Plantamour.  —  En  1867,  Plantamour  stationnait  au  Rigi 
pour  faire  toutes  les  observations  requises  et  il  se  reliait 
télégraphiquement  avec  Zurich  et  Neuchàtel,  pendant  que 
ses  deux  collègues  en  profitaient  pour  déterminer  aussi  la 
différence  de  longitude  de  leurs  deux  Observatoires.  Puis, 
redescendu  à  Zurich  avec  ses  instruments,  Plantamour  y  fit 
des  observations  comparatives  avec  MM.  Hirsch  et  Wolf 
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pour  déterminer  les  équations  personnelles.  —  En  1868, 
Plantamour  mesura  les  coordonnées  du  Weissenslein,  en 
1869,  celles  de  l'Observatoire  de  Berne,  en  reliant  ces  deux 
stations  avec  l'Observatoire  de  Neuchâlel,  où  observait 
M.  Hirsch.  —  En  1870,  ce  fut  le  tour  du  Simplon,  dont 
Plantamour  détermina  télégraphiquement  la  différence  de 
longitude  avec  Neuchâtel,  où  se  trouvait  M.  Hirsch,  et  avec 
Milan,  où  observait  M.  Celoria,  établissant  ainsi  la  jonction 
en  longitude  avec  l'Italie.  —  En  1872,  Plantamour  s'éta- 
blit au  Gàbris  pendant  que  von  Oppolzer  stationnait  au 
Pfànder.  Tous  deux  se  relièrent  télégraphiquement  avec  Zu- 
rich, où  se  trouvait  M.  Wolf,  obtenant  ainsi  la  jonction  avec 
l'Autriche.  Puis  ils  se  rendirent  à  Zurich  avec  leurs  instru- 
ments pour  y  déterminer  leurs  équations  personnelles.  — 
En  1876,  Plantamour  détermina  la  différence  de  longitude 
entre  Genève  et  Strasbourg,  où  observait  le  D*"  Lôw.  — 
En  1877,  celle  de  Genève  avec  Munich,  où  se  trouvait  le 
colonel  von  Orff,  et  avec  Lyon,  où  stationnait  M.  Bassot, 
tandis  que  M.  Hirsch  reliait  télégraphiquement  l'Observa- 
toire de  Neuchâtel  avec  Paris,  où  les  observations  étaient 
faites  par  le  commandant  Perrier.  —  Ainsi  fut  obtenue  la 
jonction  en  longitude  de  la  Suisse  avec  les  pays  voisins. 
Elle  fut  complétée  en  1881  par  la  mesure  de  la  différence 
de  longitude  entre  Genève  et  Vienne,  exécutée  par  Planta- 
mour et  von  Oppolzer.  La  mort  de  Plantamour  empêcha  la 
publication  du  travail  complet,  mais  les  calculs  furent 
faits  elles  résultats  publiés. 

Dans  quelques  autres  stations  on  n'a  pas  mesuré  la  dif- 
férence de  longitude  avec  un  Observatoire,  mais  seulement 
la  latitude  astronomique  et  l'azimut  de  quelques  directions. 
Ce  sont  les  stations  de  Mognone,  Tiglio,  Giubiasco,  Cade- 
nazzo,  Naye,  Berra,  Middes,  Portalban,  Ghaumont,  Tête- 
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de-Rang,  Chasserai,  Lûscheiz,  Frienisberg,  Gurten,  Oiirni- 
gel,  Napf,  Wiesenberg,  Làftern.  Ces  observations  ont  été 
faites,  après  Ptanlainour,  successivement  on  simultané- 
ment, par  MM.  Scheiblauer,  Haller,  Messerschmitt  et  Hilfi- 
ker.  Des  mesures  analogues  seront  encore  exécutées  ulté- 
rieurement dans  beaucoupd'autres  stations  et  ont  continué 
déjà  celte  année-ci. 

Il  s'agit  en  eiTet  de  multiplier  autant  que  possible  le  to- 
tal des  points  déterminés  aslronomiquement,  aOn  d'obtenir 
le  plus  grand  nombre  de  mesures  de  déviations  locales  du 
fil  à  plomb.  Les  mesures  géodésiques  servent  à  déterminer 
les  coordonnées  géodésiques  de  cbaque  station,  ra( 
à  ta  surface  géométrique  de  l'ellipsoïde  de  révoluti 
mesures  astronomiques  donnent  la  véritable  surface 
en  chaque  point,  soit  la  surface  du  géoïde,  La  di 
entre  les  normales  aux  deux  surfaces  représente  1; 
tiot)  de  ht  verticale.  On  l'exprime  soit  directement 
déviation  du  zénit,  en  indiquant  en  même  temps  I 
du  plan  vertical  dnns  lequel  la  déviation  a  lieu,  ou 
l'exprime  par  la  déviation  en  latitude  cl  en  longitu 
déviations  sont  undes  sujets  d'éludés  les  plus  impor 
la  géodésie  moderne,  parce  qu'elles  permettent  de  t 
conclusions  sur  la  nature  du  sol,  conclusions  qui  i 
sent  aussi  bien  les  géologues  que  les  géodésiens.  II 
turel  qu'en  pays  de  montagnes,  on  constate  des  dé 
de  la  verticale  à  cause  des  grandes  inégalités  du  S( 
elles  ne  sont  pas  toujours  en  rapport  avec  l'importa 
niasses  soulevées  ;  on  en  trouve  aussi  dans  les  | 
plaine  ;  et  tout  cela  prouve  des  inégalités  dans  la 
des  couches  superficielles. 

La  Suisse  ne  pouvait  rester  en  arrière  dans  ce  de 
Les  mesures  effectuées  dans  le  canton  du  Tr-ssin  ont 
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(les  résultats  intéressants  qui  sont  déjà  publiés.  Le  volume 
VI  des  publications  de  la  Commission,  rédigé  par  M.  le 
D^Messerschmiit,  et  qui  paraîtra  prochainement,  contiendra 
les  résultatsobtenuspour  les  stations  suisses  qui  se  trouvent 
proches  du  méridien  de  Neuchâtel.  Les  déviations  qui  y  ont 
été  constatées  correspondent  bien,  parleur  sens  et  par  leur 
intensité,  aux  directions  etaux  masses  des  chaînes  du  Jura 
et  des  Alpes.  Un  jeune  géologue  neuchâtelois,  M.  Léon 
DuPasquier^  a  entrepris  l'étude  des  terrains  dans  ces  mêmes 
régions  du  méridien  de  Neuchâtel  pour  calculer  l'attraction 
des  masses  visibles  sur  le  fil  à  plomb  et  rattacher  les  ré- 
sultats que  donnera  la  géologie  à  ceux  que  fournit  la  géo- 
désie. Les  mesures  dans  les  environs  de  Berne,  qui  a  été 
pris  en  Suisse  comme  point  de  contact  entre  les  deux  sur- 
faces de  rellipsoïde  et  du  géoïde,  sont  aussi  achevées.  11 
reste  à  faire  des  mesures  semblables  dans  toutes  les  régions 
du  Nord  et  de  l'Est  de  la  Suisse.  Elles  sont  déjà  commencées 
et  on  peut  en  espérer  de  très  intéressants  résultats. 


B.  Mesures  de  Fintensité  de  la  pesanteur  au  moyen 

du  pendule. 

L'importance  des  mesures  du  pendule  battant  la  seconde 
pour  déterminer  l'aplatissement  de  la  terre,  a  été  reconnue 
depuis  longtemps.  Les  premières  observations  scientifiques 
ont  démontré  que  la  pesanteur  augmentait  lorsque  l'on 
cheminait  de  l'équateur  vers  les  pôles.  Mais,  pour  repré- 
senter cet  accroissement  de  la  pesanteur  par  une  formule 
simple,  il  faut  faire  des  hypothèses  sur  la  densité  de  la  terre. 
Newton,  en  supposant  le  sphéroïde  terrestre  homogène, 
avait  trouvé  cet  accroissement  proportionnel  au  carré  du 
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sinus  de  la  h  titude.  Clairaut  prouva  que  celte  loi  s'applique 
encore  au  cas  d'un  sphéroïde  formé  de  couches  homogènes 
concentriques  dont   la   densité  suit  une  loi  quelconque. 
Mais  cette  dernière  hypothèse,  qui  se  rapproche  beaucoup 
plus  de  la  vérité  que  la  première,  ne  répond  cependant 
pas  exactement  aux  données  de  l'observation.   Elle  est 
plausible  en  ce  qui  concerne  les  couches  profondes,  dont 
la  densité  augmente  probablement  en  se  nipprochant  du 
centre;  elle  n'est  certainement  pas  exacte  pour  les  couches 
superficielles  terrestres.  C'est  ce  qu'ont  démontré  péremp- 
toirement les  mesures  du  pendule  qui  accusent  pour  la  pe- 
santeur des  variations  locales  qui  ne  suivent  aucune  loi 
simple  et  qui  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  des  change- 
ments de  densité  des  couches  terrestres   voisines  de  la 
surface. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  des  mesures  de 
l'intensité  de  la  pesanteur  avaient  été,  sur  la  demande  du 
général  Baeyer,  mises  au  programme  des  opérations  de  la 
Commission  géodésique  suisse.  Celle-ci  commanda,  dès 
l'année  1862,  un  pendule  à  réversion  à  la  maison  Repsold 
de  Hambourg,  et  Plantamour  se  chargea  des  mesures.  Il 
les  commença  en  1864  à  Genève  et  les  continua  l'année 
suivante.  Puis  il  les  reprit  en  1871  et  en  exécuta  aussi  au 
Rigi-Kulm  et  dans  d'autres  stations.  Enfin,  plus  lard, 
frappé  de  certaines  anomalies  qui  se  produisaient  dans  les 
oscillations  du  pendule,  il  les  attribua  à  des  mouvements 
concomitants  des  supports  du  pendule.  Il  travailla  à  nou- 
veau ce  sujet  expérimentalement  au  moyen  d'un  nouvel 
appareil  que  la  Commission  fit  construire  à  la  maison  Rep- 
sold, tandis  queCh.  Cellerier,  professeur  à  l'Université  de 
Genève,  étudiait  la  même  question  au  point  de  vue  théo- 
rique. Les  travaux  de  Plantamour  sont  consignés  dans  trois 
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Mémoires  conséculifs  publiés  en  1866,  4872  et  4878.  Les 
résultats  auxquels  il  est  parvenu  sont  donnés  dans  le  résu- 
mé du  rapport  de  M.  Messerschmill  publié  dans  le  procès- 
verbal  de  la  trente-sixième  séance  de  la  Commission  géo- 
désique  du  7  mai  1893  (p.  19).  11  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y 
revenir  en  détail.  Ces  mesures  sont  des  mesures  absolues^ 
fournissant  pour  chaque  station  la  longueur  du  pendule 
simple  et  l'intensité  de  la  pesanteur.  Mais  le  pendule  à  ré- 
version est  un  instrument  délicat  ;  il  n'est  pas  facile  à  trans- 
porter, et  son  emploi,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  expé- 
riences de  Plantamoiir,  demande  les  plus  grandes  précau- 
tions. Il  n'est  donc  pas  d'un  usage  pratique  pour  le  but 
que  l'on  poursuit  maintenant,  de  déterminer  l'intensité  de 
la  pesanteur  dans  un  grand  nombre  de  stations  afin  d'en 
étudier  les  variations  locales. 

Le  lieutenant-colonel  von  Slerneck,  chef  de  l'Institut  mi- 
litaire géographique  autrichien,  a  imaginé  un  nouvel  appa- 
reil qui  fournit  des  mesures  relatives  de  l'intensité  de  la 
pesanteur  en  peu  de  temps  et  avec  une  grande  exactitude. 
Cet  appareil  est  facilement  transportable,  son  installation 
est  facile,  et  Ton  peul  obtenir,  sans  difficulté,  par  son  em- 
ploi, des  mesures  dans  des  stations  rapprochées.  M.  von 
Sterneck  a  déterminé  ainsi  les  variations  de  la  pesanteur 
sur  une  ligne  qui,  partant  de  Munich,  traverse  les  Alpes 
par  le  Brenner,  pour  gagner  les  plaines  de  l'Italie  septen- 
trionale. Il  a  constaté  que  le  passage  des  Alpes  est  carac- 
térisé en  général  par  une  diminution  de  l'intensité  delà  pe- 
santeur, diminution  qui  prouve  Texistcnce  de  variations 
sensibles  dans  la  densité  des  couches  géologiques  sub-al- 
pines.  On  est  convenu  d'exprimer  la  chose  en  disant  qu'il 
y  a  un  défaut  de  masse  dans  les  Alpes.  Il  est  aisé  de  com- 
prendre l'importance  que  de  semblables  constatations  ont, 
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non  seulement  pour  la  géoJésie,  mais  aussi  pour  la  géo- 
logie et  la  géographie,  en  fournissant  des  documents  de 
haute  valeur  pour  la  connaissance  de  la  constitution  interne 
du  globe  terrestre. 

La  Commission  géodésique  a  estimé  qu'il  y  aurait  un  haut 
intérêt  à  poursuivre  des  mesures  semblables  en  Suisse.  A 
cet  effet,  elle  a  acquis  un  pendule  du  type  de  celui  de  M. 
von  Sterneck  et  les  mesures  ont  commencé  Tannée  der- 
nière. M.  Messerschmitt,  ingénieur  de  la  Commission,  a 
répété,  dans  quelques  stations  importantes,  les  observations 
avec  le  pendule  de  Repsold,  pour  obtenir  de  nouvelles  va- 
leurs absolues  de  la  pesanteur,  puis  il  a  commencé  les 
opérations  avec  le  nouvel  appareil. 

A  rheure  actuelle,  il  a  été  fait  des  mesures  absolues  de 
la  pesanteur  en  Suisse,  aux  stations  de  Genève,  Berne, 
Weissenstein,  Rigi,  Simplon,Gâbris  et  Zurich.  Des  mesures 
relatives  ont  été  exécutées  aux  points  astronomiques  sui- 
vants :  Zurich,  Berne,  Genève,  Neuchàtel,  Téte-de-Rang, 
Lausanne,  Naye,  Fribourg,  Napf,  Frienisberg,  Gurnigel, 
Wiesenberg,  Wettingen,  Làgern  et  Ilersherj?.  Ces  travaux 
continuent  et  seront  poursuivis  encore  pendant  plusieurs 
années,  menés  de  front  avec  les  mesures  astronomiques 
pour  la  détermination  des  déviations  de  la  verticale.  Il  en 
résultera  certainement  des  constatations  intéressantes  sur 
la  constitution  du  sous-sol  et  sur  la  distribution  des  masses 
souterraines  dans  notre  pays. 


Arrivé  au  terme  de  celte  étude,  nous  voudrions  caracté- 
riser brièvement  ce  qui  a  été  fait  et  ce  qui  reste  à  faire. 
En  présence  du  travail   exécuté,  le  premier  sentiment 
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qu'on  éprouve  est  celui  d'une  légitime  satisfaction  ;  on  se 
sent  fier  de  constater  tout  ce  qu'il  a  été  donné  d'accomplir 
dans  notre  pays,  en  une  trentaine  d'années,  aux  membres 
de  la  Commission  géodésique  et  aux  ingénieurs  qui  l'ont 
assistée.  A  ce  sentiment  s'en  joint  un  autre  de  vive  recon- 
naissance pour  ces  hommes  dévoués,  astronomes,  officiers 
supérieurs  ou  ingénieurs,  membres  survivants  ou  disparus 
de  la  Commission,  qui,  avec  un  rare  désintéressement, 
payant  de  leur  personne,  quand  ce  n'était  pas  de  leur 
bourse,  ont  exécuté  eux-mêmes  ou  fait  exécuter  la  somme 
considérable  de  travaux  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vue. L'œuvre  a  été  menée  à  bien  dans  ses  parties  essen- 
tielles, mais  il  reste  encore  à  accomplir  des  travaux  dans 
plusieurs  directions  pour  que  la  Suisse  satisfasse  pleinement 
aux  engagements  qu'elle  a  pris  vis-à-vis  de  l'Association 
géodésique  internationale. 

La  triangulation  est  terminée. 

Le  nivellement  de  précision  tend  aussi  vers  son 
achèvement  ;  mais  il  faut  poursuivre  le  travail  de  conser- 
vation des  repères,  entrepris  par  le  Bureau  topographique 
fédéral,  qui  a  besoin  pour  cela  de  Tappui  moral  et  matériel 
de  la  Commission  géodésique. 

Dans  le  domaine  des  travaux  astronomiques,  l'acti- 
vité scientifique  de  la  Commission  doit  être  dévelop- 
pée davantage.  Il  faut  déterminer  les  coordonnées  astro- 
nomiques d'un  grand  nombre  de  stations,  pour  étendre 
au  reste  du  pays  les  mesures  de  la  déviation  de  la  verticale ^ 
exécutées  déjà  dans  les  environs  de  Berne  et  dans  le  méri- 
dien de  Neuchàtel.  Il  faut  aussi  multiplier  les  mesures  du 
pendule^  afin  de  pousser  le  plus  loin  possible,  par  la  com- 
binaison de  ces  deux  genres  d'observations,  la  connaissance 
de  la  nature  géologique  des  terrains  en  Suisse.  11  y  a  là, 


pour  la  Commissioii  géodésiqiie,  un  cliainp  d'acli' 
ressantà  exploiter,  pourcontribuer  aux  éludes  qu( 
pose  actuellement  la  géotlésie  et  pour  se  matnteni 
veau  des  travaux  qui  s'exécutent  dans  les  pays  voi 
Saisse  a  occupé  jusqu'ici  dans  les  opéiations 
siques  un  rôle  éuineut,  elle  ne  peut  pas  ùAi 
ravenii  moins  qu'elle  n'a  fait  dans  le  passé. 


Genève,  octobre  1893. 


Le  secrétaire  de.  la  Commis 
II.  Gautier. 
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